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Forord

Denne rapport danner baggrund for Vejledning om dokumentation og kontrol ved mindre
indgreb i eksisterende konstruktioner (Aagaard & Feddersen, 2025). Rapporten behandler
erfaringer med svigt ved mindre indgreb i eksisterende baerende konstruktioner, regler i
Danmark og udvalgte andre lande for dokumentation og kontrol samt kortlaegning af mindre
indgreb og praksis for dokumentation heraf.

Rapporten er udarbejdet af Niels-Jargen Aagaard (DTU Construct), Bent Feddersen (Ramball),
Jeppe Steen Andersen (Eduard Troelsgaard), Jacob Maare Svendsen (COWI), Kurt Manthey
Larsen (Kgbenhavns Kommune), Thomas Cornelius (Build AAU) og Haseebullah Wahedi (Build
AAU).

Arbejdet med rapporten er fagligt stettet af en felgegruppe bestaende af
— Elena Ambs (LM Byg)
— Mikkel Max Andersen (Emil Nielsens Smedeveerksted)
— Peter Andersen (NIRAS)
— Kenneth Dan Asbech (Artelia Group)
— Henrik Bang (Bygherreforeningen)
— Ricardo Antonio Barbosa (Teknologisk Institut)
— Kenneth Benzon (Karl A. Hansen Murerfirma)
— Leerke Cecilie Bjerre (Kommunernes Landsforening)
— Lars Krogh Christensen (MT Hgjgaard)
— Michael Dam (EMR Murer & Entr.)
— Inge Ebbensgaard (Foreningen af Radg.Ing.)
— Casper Eriksen (tidl. Art-Tek)
— Peder Fynholm (Byggeskadefonden)*
— Ryan Hald (MinGruppen)
— Allan Skydsbaek Hansen (tidl. Teknologisk Institut)
— Torben Hessing-Olsen (Dancert)
— Zarah Hleyhel (Fjord Radg. Ing.)
— Kasper Birkedal Kristensen (Traeinformation)
— Karsten Lange (O.P.Nedergaard)
— Benny Lillelund (Dansk Industri, Byggeri)
— Claus Lind (Qllgaard Radg. Ing.)
— Finn Lykkegaard-Madsen (Landsbyggefonden)*
— Sgren Meyer (Grundejernes Investeringsfond)*
— Henrik Storm Nielsen (Danstatik)
— Jakob Friborg Nielsen (VITA ing.)
— Lars Olesen (Brav Radg. Ing.)
— Lynge Ngrgard Pallesen (tidl. Kommunernes Landsforening)
— Per Lanborg Pedersen (Lgnborg Radg. Ing.)
— Gert Rgnnow (Social- og Boligstyrelsen)*
— Carsten Schrgder (OJ Radg. Ing.)
— Henrik Stang (DTU Construct)*
— Finn O. Sgrensen (EKJ Ingenigrer)
— Henni Thomsen Sgrensen (Esbjerg Kommune)
— Kare Tinning (DAI)
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DTU Construct takker fglgegruppens medlemmer for konstruktive bidrag til projektet.

Medlemmer af felgegruppen meerket "’ har desuden udgjort projektets styregruppe, som har
bidraget med nyttige rad undervejs og hjeaelp til at afgreense og fastlaegge rapportens struktur.

DTU Construct takker Landsbyggefonden, Grundejernes Investeringsfond og
Byggeskadefonden for gkonomisk stgtte til projektet, uden hvilken dette ikke havde veeret
muligt.

DTU Kongens Lyngby, Oktober 2025

Hans Ngrgaard Hansen
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1. Indledning

Formal

Denne rapport har til formal at dokumentere en grundleeggende kortlaegning af omfang, regler
og praksis for mindre indgreb i eksisterende baerende konstruktioner. Dette arbejde har
resulteret i Vejledning om dokumentation og kontrol af mindre indgreb i eksisterende baerende
konstruktioner, (Aagaard & Feddersen, 2025).

Baggrund

Der er i byggebranchen nogen usikkerhed om handtering af mindre indgreb i eksisterende
baerende konstruktioner ved renovering, ombygning eller eendret anvendelse af bygninger,
seerligt ved indgreb i etageejendomme. Mindre indgreb kan fx omfatte nye altaner, etablering af
tagboliger, hultagning for dgre mellem lejligheder, hultagning for nye installationer, etablering af
installationsskakte, ombygning af badevaerelser, udskiftning af konstruktions-dele ved
renovering eller eendret anvendelse af bygningen.

Usikkerheden vedrgrer blandt andet, hvornar sadanne indgreb kraever ny dokumentation, hvad
denne dokumentation i givet fald skal omfatte, hvilke standarder dokumentationen skal baseres
pa og hvilke forundersggelser som matte vaere relevante og ngdvendige.

Mange eksisterende bygveerkers sikkerhed kan vaere baseret pa traditionelle byggeskikke og i
mindre grad pa beregninger og analyser, ligesom en del forhold af betydning for sikkerheden er
skjulte i bygveerket, og det kan derfor vaere kompliceret og kostbart, at skulle dokumentere og
kontrollere et indgreb i en eksisterende konstruktion efter de almindelige regler herfor. Ved
mange mindre indgreb ma man derfor ofte ty til ingenigrmaessige vurderinger om betydningen
af indgrebet for bygningens sikkerhed. En sadan vurdering er imidlertid behzeftet med store
usikkerheder, som kan medfgre meget forskellige konklusioner fra byggeprojekt til
byggeprojekt.

Denne rapport sgger at indkredse status for grundlag og praksis ved handtering af disse
udfordringer ved mindre indgreb i eksisterende bygningskonstruktioner.

Udfordringer

Med implementering af Bygningsreglement 2018 (Social- og Boligstyrelsen, 2025) (BR18)
endredes kravene til dokumentation og kontrol af baerende konstruktioner aendret markant —
ogsa ved mindre indgreb.

Stikprgver har afslgret svingende kvalitet i den udarbejdede dokumentation — hvis den da
overhovedet var udarbejdet -, og tidligere har der ogsa veeret stor variation i kommunernes
evne til at vurdere indsendt dokumentation, hvilket har skabt en oplevelse af uensartede
myndighedskrav pa landsplan.

| de senere ar har der ved selv mindre indgreb i eksisterende konstruktioner vist sig situationer,
hvor de eksisterende konstruktioners sikkerhed har vaeret betydeligt nedsat; enten pgra af fejl
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og mangler ved den oprindelige opfarsel af byggeriet eller fordi tidligere ombygninger og
forandringer har veeret gennemfert pa en made, som har svaekket konstruktionerne, og hvor
indgrebene i mange tilfeelde slet ikke er dokumenteret.

BR18 skaerper kravene og introducerer nye roller og ansvar. £ndringerne pavirker alle aktgrer
— bygningsejere, radgivere, entreprengrer og myndigheder — og har seerligt stor betydning for
mindre indgreb, hvor dokumentationsomkostningerne kan vaere betydelige i forhold til selve
udfegrelsesomkostningerne.

Typiske mindre indgreb, som gennembrydning af veegge eller etagedaek i etageejendomme,
organiseres ofte via direkte aftaler mellem bygningsejer og radgiver eller mellem bygningsejer
og entreprenar. En reekke af sddanne projekter er blevet mere komplekse og mindre
forudsigelige, bade tidsmaessigt og gkonomisk. Det kan vaere vanskeligt for radgivere og
entreprengrer at garantere faste budgetter og tidsplaner, da processen nu involverer formelle
procedurer og nye dokumentationskrav.

Den udfgrende entreprengr paleegges dokumentations- og kontrolopgaver, som ofte ligger uden
for deres vante praksis. Dokumentationen skal integreres med de projekterendes materiale, og
uoverensstemmelser — selv af formel karakter — kan treekke projekters gennemfgrelse i
langdrag. Den projekterende har ansvar for at samle og koordinere dokumentationen, men ma
ofte bista eller overtage kontrolarbejdet fra de udferende, hvilket kan medfare ekstra
omkostninger og potentielle konflikter.

De nye krav har skabt usikkerhed for bygningsejere og radgivere, og antallet af certificerede
statikere begraenser kapaciteten til at handtere opgaver. Nogle af branchens udfordringer kan
afhjeelpes gennem fzelles forstaelse og tydeligere regler, men uforudsigelighed i tid og gkonomi
forbliver en vaesentlig barriere — saerligt ved mindre indgreb, hvor konsekvenserne relativt set er
starst.

Nogle af udfordringerne i praksis vil formentlig aftage, i takt med at der indfinder sig en faelles
forstaelse af reglerne og starre enighed omkring graensefladerne mellem de enkelte aktgrer.
Andre problemer ma lgses ved tydeligere regler, bedre vejledninger, opdaterede
branchestandarder og udvikling af kvalitetsstyringen i byggeriet.

De fagligt begrundede krav til dokumentation og kontrol er kommet for at blive, og denne
rapport sgger at indkredse udfordringerne i praksis krav ved mindre indgreb i eksisterende
bygningskonstruktioner, og eventuelt pege i en nyttig retning for udvikling af enklere, mere
effektive og klarere Igsninger ved mindre indgreb i eksisterende konstruktioner.

Indhold

Rapporten omfatter en kortfattet beskrivelse af grundlag for praksis, State-of-the-Art (SOTA),
herunder litteraturstudie af svigt i forbindelse med mindre indgreb i eksisterende konstruktioner
samt kortleegning af myndighedskrav, standarder og vejledninger/anvisninger, der regulerer
forandringer i byggeriet i Danmark, Sverige og Norge. Det belyses, hvilke krav der stilles til
dokumentation og kontrol i forbindelse med mindre indgreb i eksisterende konstruktioner.

En central del af denne rapport er en kortlaegning af praksis for dokumentation og kontrol af
mindre indgreb i baerende konstruktioner savel under projektering som udfarelse.
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Formalet med kortleegningen er at fa en kvalitativ viden om praksis for mindre indgreb i
eksisterende bzerende bygningskonstruktioner. Kortlaegningen omfatter en

- spgrgeundersggelse med deltagelse af reprasentanter for alle involverede aktgrer
omkring et indgreb, dvs. bygningsejere, radgivere, udfgrende, producenter og
myndigheder.

- eksempelsamling for statisk dokumentation for en reekke typiske mindre indgreb i
baerende konstruktioner

Disse 2 dele af kortlaegningen er mere detaljeret beskrevet i afsnit 5 og 6.

Formalet med spgrgeundersagelsen er at give en overordnet kvalitativ viden om praksis for
mindre indgreb i eksisterende baerende bygningskonstruktioner; herunder indgrebenes art,
genstand, formal og organisering.

Formalet med indsamling af eksempler pa er at fa en empirisk og nuanceret viden om, hvordan

en statisk dokumentation for et mindre indgreb i eksisterende bserende bygningskonstruktioner

almindeligvis er opbygget, hvad indholdet er, og hvordan omfanget af dokumentationen evt. kan
reduceres.

Eksempelsamlingen deekker i alt ca. 55 gennemfarte projekter, som i detaljer er gennemgaet
med hensyn til struktur og omfang, og som har dannet baggrund for udarbejdelse af
anbefalinger, skabeloner og eksempler i ovennaevnte vejledning.

Afgransning
Arbejdet bag rapporten er afgraenset til mindre indgreb i eksisterende konstruktioner.

Generelle forhold ved indgreb i eksisterende konstruktioner for sma og stgrre indgreb er ikke
omfattet af arbejde. Rapporten tegner saledes ikke et billede af praksis for indgreb i det hele
taget, og kan ikke leegges til grund for analyse af status, muligheder og afgraensninger for disse
i almindelighed.

Rapporten skitserer grundlag og praksis for mindre indgreb i eksisterende konstruktioner, og
omhandler ikke indgreb i bygningsdele med andre funktioner; fx varme- og lydisolering, vinduer
eller tag- og facadebeklaedninger.

Rapportens kortlaegning og den indhentede eksempelsamling er ikke tilrettelagt pa en made, sa
det giver et numerisk eller repraesentativt billede af praksis. For kortlaegningen skyldes dette,
dels at den gennemfgrte spagrgeundersggelse er udsendt gennem kanaler, som ikke
ngdvendigvis er en repraesentativ stikprove for den faktiske aktivitet pa omradet, dels at
spergeundersggelsens besvarelse kan vaere pavirket af en vis skaevhed i forhold til hvem der
har valgt at besvare denne, og hvem der har valgt ikke at besvare denne. For
eksempelsamlingen beror en mulig skaevhed tilsvarende pa, hvem der har veeret kontakt med,
og hvilke af disse personer og virksomheder, som har valgt at dele deres projekter med
arbejdsgruppen. Rapportens billede giver saledes et indtryk af grundlag og praksis, men kan
tegner ikke det fulde billede.
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2. Svigt ved indgreb

2.1 Litteraturstudium

Omfang af kollaps, svigt og byggeskader, der kan opsta i forbindelse med indgreb i
eksisterende konstruktioner, er kortlagt gennem et litteraturstudium.

Litteraturstudiet har primeaert omfattet malrettet segning via segemaskine og relevante
svigtdatabaser samt kontakt til relevante aktgrer, herunder Byggeskadefonden og
Voldgiftsnaevnet for Bygge- og Anlaegsvirksomhed.

Der findes ikke en egentlig svigtdatabase i Danmark, der kan give et samlet indblik i de
forskellige svigttyper samt arsagerne til, at de opstar. BUILD AAU har en svigtdatabase, men
herfra kunne ikke filtreres og fremskaffes information om svigt ved mindre indgreb i
eksisterende konstruktioner. P& tilsvarende vis har Byggeskadefonden en database med
eftersyn’, som indeholder oplysninger og rapporter fra 1.ars og 5.ars-eftersyn, der er
gennemfgrt siden 1997.

Beskrivelserne efterfglgende omhandler pa denne baggrund derfor i det meste enkeltsager,
som der har kunnet indhentes information om. Nogle af disse er anonymiseret, af hensyn til de
relevante aktgrer.

Metodisk har litteraturstudiet indledningsvis vaeret afgraenset til cases og erfaringer fra
Danmark, Sverige og Norge. Med henblik pa at finde en bred vifte af cases fra de tre lande, blev
der foretaget en bred sggning pa Google ved hjeelp af specifikke sggeord. Af hensyn til
ensartethed, er de samme begreber og formuleringer anvendt pa de tre sprog (dansk, svensk
og norsk). Falgende sggeord og formuleringer er anvendt under litteratursggning pa Google
sggemaskine:

Segeord — Danmark

Byggefejl ved renovering

Fejl ved renovering af eksisterende konstruktioner
Fejl ved renovering af konstruktioner

Renovering af eksisterende konstruktioner

— Kollaps under renovering af bygningen

Kollaps ved renovering af en eksisterende bygning

Saegeord - Sverige

Byggfel vid renovering

— Fel vid renovering av befintliga konstruktioner
Fel vid renovering av konstruktioner

— Renovering av befintliga strukturer

Kollaps under renovering av byggnaden

— Kollaps vid renovering av befintlig byggnad
Feltyper i konstruktion

' https://bsf.dk/eftersyn/sog-i-database-med-eftersyn
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Saegeord - Norge

— Konstruksjonsfeil ved renovering

— Feil ved renovering av eksisterende konstruksjoner
— Feil ved renovering av konstruksjoner

— Renovering av eksisterende strukturer

— Kollaps under renovering av bygget

— Kollaps ved renovering av eksisterende bygning

— Typer feil i konstruksjon

Litteraturstudiet mundede ud i et begraenset antal cases og erfaringer fra Danmark, der
omhandler indgreb i eksisterende konstruktioner. Litteraturstudiet ikke resulteret i relevante
cases og erfaringer fra Sverige og Norge.

| tilleg hertil, blev relevante rapporter og statistiker hentet gennem kontakt til
Byggeskadefonden og voldgiften. Arsberetning fra Byggeskadefonden rummer data om
omfanget af svigt og omkostninger til udbedring af svigt, der er opstaet ved renoveringer.
Omfanget af svigt blev registreret ifm. 1.ars og 5. ars eftersyn (Byggesakadefonden, 2023).
Imidlertid indeholder arsberetningen ikke en konkretisering af svigttyper og arsagerne hertil.

Der er begreenset aben-tilgeengelig litteratur, der omfatter svigt ved indgreb i eksisterende
konstruktioner. Samme er konstateret i en lignende svensk undersggelse, (Boverket, 2018). Pa
baggrund af det begreensede omfang af litteratur fra nordiske lande, blev sggeomradet udvidet
saledes, at det tillige omfattede relevante cases og erfaringer internationalt. Litteratursagning pa
Googles sggemaskine omfattede fglgende keywords:

Se@geord — engelsk:

— Existing structure failure

— Existing structure collapse

— Renovation of existing buildings

— Building repair

—  Construction failure

— Failure in construction during renovation

— Catastrophic structural failure during renovation
— Reports on building collapse during renovation

P4 tilsvarende vis er det konstateret i engelsk undersagelse, at der er begraenset forskning og
litteratur inden for renovering af eksisterende bygninger, (Kashyap, 2006). Ikke desto mindre,
har den mere omfattende litteratursggning resulteret i relevante rapporter og analyser, seerligt
fra England og USA, der omhandler svigt og kollaps, der opstar mens renovering af byggeri
pagar. Erfaringer fra renovering af det engelske og amerikanske byggeri vil blive gennemgaet i
afsnittet om casestudier.

2.2 Svigt ved indgreb i mindre konstruktioner

Svigt og byggeskader ved indgreb i eksisterende baerende konstruktioner kan bade opsta som
folge af projektering og udfgrelse. De svigttyper, der kan veere relateret til projektering, kan
omfatte manglende eller begraenset kendskab til de konstruktive forhold og manglende eller
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utilstreekkelig dokumentation for de eksisterende konstruktioner eller indgrebet. De svigttyper,
der kan veere relateret til udfgrelse, kan fx omfatte forkert montering af de baerende elementer,
manglende midlertidige understgtninger eller utilstrackkeligt dokumentation for udfgrelsen af de
baerende konstruktioner. Manglende kontrol af indgrebet kan medfgre, at svigt eller kollaps, der
kunne veere undgaet, ikke opdages i tide.

Statens Byggeforskningsinstitut, SBi (nu BUILD, Aalborg Universitet) har udarbejdet en rapport,
der redeggr for et kollaps i forbindelse med renovering af en etageejendom i Frederikshavn
(Nielsen, Pedersen, & Aagaard, 2015). Rapporten beskriver de konstruktive forhold far og efter
indgrebet fandt sted, og afdeekker arsagerne til kollapset. Indgrebet vedrarte en
energirenovering, hvor formuren blev fijernet med henblik pa at @ge isoleringstykkelsen samt
fiernelse af terreendaekket med samme formal. Ifglge rapporten skyldtes kollapset, at
understgtningen af den tilbagevaerende gavlbagmur ikke havde tilstraekkelig beereevne, da en
del af bagvaeggen oprindelig var understgttet af daekket, der blev fjernet. Det vurderes, at den
oprindelige konstruktion havde en marginal starre baereevne end de aktuelle belastninger, den
blev udsat for (Ibid., 2015). Manglende dokumentation og sikkerhedsforanstaltninger far og
under indgrebet samt manglende statiske beregninger blev papeget som nogle af arsagerne til
kollapset. Indgrebet kan ikke betragtes som et mindre indgreb, men er medtaget, da svigtet
blandt andet er en fglge af den manglende dokumentation og statiske beregninger i gvrigt.

| 2016 bragte Nyhedsmagasinet Ingenigren en artikel, der omhandlede svigt, der opstod i
forbindelse med montering af nye altaner pa eksisterende konstruktioner i Kgbenhavns
Kommune?. Ifglge artiklen havde kommunen afspaerret 22 ny-opsatte altaner pa grund af risiko
for kollaps. Dette gav anledning til at igangseette en undersggelse af de konstruktive forhold
omkring flere ny-opsatte altaner i kommunen. Manglende fastggrelse af bjeelkeforlaenger til
facadevaeggen blev papeget som risiko for eventuel kollaps.

| 2024 bragte Nyhedsmagasinet Ingenigren igen en artikel, der omhandlede svigt af forholdsvis
nye altaner pa eksisterende konstruktioner i Aarhus Kommune3. Dette gav anledning til
undersggelse af tilsvarende altaner i samme ejendom og senere opfordring til bygningsejere om
tjek af altaner opsat af samme udfgrende. Svage og forkert placerede ankre i murveerk blev
anfgrt som arsag til kollaps.

2.3 Omfanget af svigt i nybyggeri og renovering

Unders@agelsen viser, at nybyggerier oftere end renoveringer — uanset entrepriseform — bliver
ramt af alvorlige svigt (gruppe 4-5), (Byggesakadefonden, 2023). Ifglge Byggeskadefondens
statistik over 1-ars eftersyn af nybyggeri (Byggeskadefonden, 2023, s.75-77) har 9 ud af 161
bebyggelser alvorlige svigt (gruppe 4-5), som svarer til ca. 5,6 % af det samlede antal
nybyggeri, der er sagsbehandlede. Omkostninger til udbedring af svigt ligger pa ca. 12 mio. dkr.
Derimod viser 1-ars eftersyn af renoveringer, at 1 ud af 212 bebyggelser har alvorlige svigt
(gruppe 4-5), hvilket svarer til ca. 0,5% af det samlede antal renoverede bebyggelser.
Omkostninger til udbedring ligger pa ca. 0,7 mio. dkr.

2 https://ing.dk/artikel/tvivl-om-baereevnen-hundredvis-af-altaner-i-koebenhavn
3 https://ing.dk/artikel/altan-kollaps-i-aarhus-traektest-i-2018-afsloerede-svag-forankring
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5-ars eftersyn af nybyggeri viser, at 3 ud af 91 bebyggelser er forbundet med alvorlige svigt,
hvilket svarer til ca. 3 % af samtlige bebyggelser. Omkostninger til udbedring af svigt i gruppe 4-
5 ligger pa ca. 14 mio. dkr. Derimod viser 5-ars eftersyn af renoveringer, at 2 ud af 185
bebyggelser har alvorlige svigt, hvilket svarer til ca. 1 % af det samlede antal bebyggelser, der
er sagsbehandlede. Omkostninger til udbedring af svigt ved renoveringssager ligger pa ca. 7,6
mio. dkr.

En rapport fra England, som er udarbejdet af Health & Safety Executive (HSE) (Kashyap, 2006)
(s. 4), viser, at svigt opstaet i forbindelse med renovering af boligbebyggelser udger ca. 12 %
alle det samlede antal registrerede svigt i perioden 2001-2002, mens svigt opstaet i forbindelse
med opferelse af nye boliger, udgar ca. 13 %. Svigt, der opstar i forbindelse med renovering af
andre bygninger end boliger udger ca. 29 %, medens svigt ifm. nybyggeri (andre bygninger end
boliger) udger ca. 22 %, se Figur 1. Det understreges i rapporten, at der ikke findes nyere
opgerelser over svigt i forbindelse med renovering, hvorfor rapporten tager afsaet i historiske tal
fra perioden 2001-2002 (Kashyap, 2006). Veerdiansaettelse af svigt fremgar ikke, men rapporten
understreger rapporten, at de samlede udgifter til renovering og vedligehold af bygninger var pa
omkring 18.743 mio. pund i 1990 (Kashyap, 2006).

New build-house 13%___ — Other/demolition 10%

N

=

Refurbishment
Domestic 12%

New build-commerci
17%

!

New build-industrial

5% e

/ \

Refurbishments non-domestic 29%

Road works 7%

Other Civil Engineering works 7%.

Source : Revitalising Health and safety in Construction HSE Document 2002

Figur 1. Det samlede antal alvorlige ulykker i bygge- og anleegsbranchen.
(Kilde: (Kashyap, 2006), side 4.).

Byggeskadefondens statistik viser, at der er konstateret svigt i 15 ud af 649 bebyggelser, hvilket
svarer til ca. 2,3 % af den samlede bebyggelse (tallet inkluderer statistik fra bade 1.ars og 5-ars
eftersyn). 12 ud af de 15 bebyggelser med svigt kan relateres til nybyggeri, hvilket svarer til, at
80 % af nye bebyggelser er forbundet med alvorlige svigt i gr. 4-5. Derimod kan 3 ud af de 15
bebyggelser med svigt relateres til renoveringssager, hvilket svarer til, at der er konstateret svigt
i 20 % af renoverede bebyggelser. Til sammenligning er der konstateret svigt i ca. 35 % i nye
bebyggelser og i ca. 41 % i renoveringssager (begge tal omfatter bade boliger og andre
bygninger end boliger) i den engelske undersggelse. Ca. 24 % af svigt er relateret til nedrivning,
vejarbejde samt andet ingenigrmaessigt arbejde.

En forklaring pa de faerre fejl ved renoveringssager i Byggeskadefondens statistik, kan vaere
den omfattende kontrol ved indgreb i den eksisterende almennyttig boligmasse. Endvidere
bygger Byggeskadefondens statistik p& de bebyggelser, der er sagsbehandlede i 1 og 5 ars
gennemgangene, men svigt opstar ogsa efterfglgende. Folgelig kan Byggeskadefondens
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statistik veere forbundet med en vis usikkerhed, og ikke veere fuldt deekkende for de svigt der
forekommer i det almene byggeri. Overordnet set ma det forventes, at svigt ved renoveringer i
Danmark er i omtrent den samme starrelsesorden som i England.

2.4 Eksempler pa svigt

| det fglgende preesenteres en raekke eksempler fra Danmark og udlandet pa svigt af bygninger
i forbindelse med indgreb i eksisterende konstruktioner. Det er alene formalet at give enkelte
eksempler pa svigt eller skader, der kan opsta i forbindelse med mindre indgreb i eksisterende
konstruktioner, og eksempelsamlingen giver pa ingen made et daekkende billede af sddanne
svigt.

Eksemplerne er anonymiseret af hensyn til de implicerede parter og retslige forhold. Vurdering
af arsager beror pa skan baseret pa de informationer, der er oplyst i sagen, og
arsagsvurderingerne skal derfor tages med et vist forbehold, da der kan ligge flere eller andre
forhold bag svigtene.

Eksempler pa svigt fra Danmark

| det fglgende gennemgas eksempler pa forskellige mindre indgreb i eksisterende
konstruktioner i Danmark, hvor der er opstaet svigt eller skader som felge af indgrebet.
Eksemplerne er anonymiseret, da sagerne ikke ma offentliggares af rets praktiske hensyn.
Arsagsvurderinger er et skan, der skal tages med et vist forbehold, da de alene er baseret p&
de informationer, der er oplyst i sagen og der kan ligge flere eller andre forhold bag.

Svigteksempel DK1, Ensidig fiernelse af jord ved keelder

Bygningstype
Etplans villa med fuld keelder. Plan af kaelder er vist i figur X1.

— A

Udgravning

Ly A SNITA-A

Figur 2 Svigteksempel DK1 Plan af kaelder
Indgreb

Ved keelder foretages en permanent udgravning, som vist i Figur 2.
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Observation
Revner i keelderveegge under facader samt i deek over keelder, se Figur 3.

A

Revner i
etagedak og

i: kaeldervaeg

Udgravning

Figur 3 Svigteksempel DK1, Observerede revner
Arsag

Arsag er udgravning af et starre omrade langs facade ned til terreendaek for keelder. Udgravning
medfarer at jordtrykket ikke leengere kan fgres gennem etagedaek og kaeldergulv til kaeldervaeg
pa modsatte side, og holde ligeveegt med jordtrykket der.

Ensidigt jordtryk skal fordeles gennem deekkonstruktionerne til de eksisterende tvaervaegge.
Deekkonstruktionen er ikke dimensioneret herfor, fx ved en koncentreret armering ved
udgravningssiden, der kan optage traekket knyttet til bajningsmomentet. Pa grund af
samvirkning mellem daekkonstruktion og keeldervaeg opstar der treekspaendinger pa langs i
toppen af kaeldervaeggen ved udgravningen, hvilket resulterer i lodrette revner i kaeldervaeggen.

Et brud i konstruktionen vil ske ved at daekkonstruktionen svigter, hvorved jorden trykker sig ind
i keelderen.

Der var i forbindelse med udgravningen ikke udarbejdet og udfert en lgsning til overfgrsel af
kreefterne fra jordtrykket til tvaervaeggene.

Ved udbedring blev der udfgrt stringere i form af fladstal under deekkonstruktionen til optagelse
af traeekket knyttet til bgjningsmomentet, hvorved lasterne kan fares til tvaervaeggene.

Svigteksempel DK2, Fjernelse af stabiliserende veegkonstruktion
Bygningstype

Boligetageejendom med 5 etager.

Indgreb

Fjernelse af 10 m lang vaegkonstruktion pa 2. sal, der erstattes af en sgjle-bjeelkekonstruktion
uden rammevirkning, se Figur 4.
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VAGKONSTRUKTION

andres til

BJALKE-SGJLEKONSTRUKTION UDEN RAMMEVIRKNING

Figur 4 Svigteksempel DK2, Oprindelig konstruktion og ny konstruktion
Observation

Indgrebet resulterer i saetninger og revner i eksisterende konstruktioner.
Arsag

Revner og saetninger vurderes opstaet, da den oprindelige vaegkonstruktion har virket som en
stabiliserende veegkonstruktion, og der ikke er projekteret og udfgrt en lgsning for optagelse af
de vandrette kreefter, fx ved manglende mulig rammevirkning i den nye bjaelke-
sgjlekonstruktion.

Svigteksempel DK3, Hul i veegkonstruktion
Bygningstype

Bygningstype: Boligetageejendom med 5 etager.
Indgreb

Abning i veeg pa 2. sal i en bredde pa ca. 3 m.
Observation

Seetninger og revner i etager over dbningen, se Figur 5.
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Figur 5 Svigteksempel DK3. Etableret hul og revnedannelse
Arsag

Saetning og revner vurderes at skyldes utilstreekkelig midlertidig understatning af eksisterende
konstruktioner under indgrebet. Etagedaek lige over indgrebet er understgttet, men
overliggende vaegge og tilhgrende etagedaek er ikke midlertidigt understattet da indgrebet
foretages.

Svigteksempel DK4, Ombygning af uudnyttet tagetage til bolig
Bygningstype

Boligetageejendom pa 4 etager.

Indgreb

Ombygning af uudnyttet tagetage til bolig.

Observation

Inden opstart af byggeriet konstateres lokale svigt ved overskarne bjaelker og fejlbeheeftede
samlinger i eksisterende etagedeek fra tidligere ombygninger.

Arsag

Baereevnemaessige problemer med konstruktionerne vurderes at skyldes mangelfuld
projektering af tidligere udfgrte ombygninger.

Svigteksempel DK5, Etablering af badeveerelser
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Bygningstype
Boligetageejendom pa 4 etager.
Indgreb

Indgreb i etagedeek pa alle etager med henblik pd ombygning af vaerelse i lejligheder til
badeveerelse. Etablering af nyt betondaek udformet som en svalehale. Eksisterende bjaelkelag,
der spaender fra facade til facade skaeres veek, og der er etableres nyt beerende etagedaek, der
understgttes af tveerveegge udfert som udfyldningsbindingsveerk.

Observation

Revner og deformationer i tvaerveegge pa samtlige etager — se Figur 6.

Figur 6 Svigteksempel DK5. Skitse af svigt i bindingsveerksveeg. Last fra overliggende etage medfgrer at
gverste rem saetter sig (stiplede kurver) og delvist bryder.

Arsag

Skader vurderes at skyldes manglende eller forkert projektering af de nye baerende etagedeek,
da der ikke er taget hgjde for, at udfyldningsbindsveerk ikke kan optage laster fra etagedeek
uden der opstar seetninger.

Svigteksempel DK6, Boring af hul i etagedeek

Bygningstype

Boligetageejendom 5 etager med keelder.

Indgreb

Boring i betonetagedaek for etablering af hul for gennemfaring af faldstamme til aflebsvand.
Observation

Betonetagedaekket baeres af I-jern, der er beskadiget ved gennemboring.

Arsag
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Skader vurderes opstaet grundet manglende forundersagelser af de eksisterende etagedzek,
herunder deres baerende funktion.

Svigteksempel DK7, Boring af hul i etagedeek
Bygningstype

Boligetageejendom med 4. etager og kaelder.
Indgreb

Kappedaek, hvor der for gennemfgring af nye vandinstallationer bores huller gennem
eksisterende baerende I-formede stalprofiler.

Figur 7 Svigteksempel DK7. Kappedzek baret af I-formede stalprofiler. Bla markering viser ny
rergennemfaring. Skitse af kappedeek efter (Kristensen, 1917).

Observation
I-formede stalprofiler ses overskarne flere steder i kappedaskkene.
Arsag

Svigt vurderes at vaere opstaet grundet manglende statisk vurdering af de eksisterende
kappedaek, herunder styrken af de I-formede stalprofiler.

Svigteksempel DK8, Huller i veegkonstruktion

Bygningstype

Halbygning, for offentlig adgang, opbygget af spaerbuer af limtrae, der baeres af armerede
vaegkonstruktioner af beton i kaelderen.

Indgreb

Mindre huller i betonveegskonstruktionerne for nye installationer i kaelderen.
Observation

Revnedannelse og satninger i keeldervaeggene.

Arsag
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Huller boret igennem koncentreret armering i kaeldervaeg, som understgtter limtraesbuer .

Skader vurderes at skyldes manglende forundersagelser af konstruktionens opbygning, og den

statiske virkemade af de eksisterende konstruktioner inden indgrebet, herunder
armeringsferingen i kaeldervaeggene.

Svigteksempel DK9, kollaps af etagedaek og gavl

Bygningstype

Boligetageejendom

Indgreb

Er etagedeek i stueetage og en mursgijle skulle nedrives og reetableres.
Observation

En gavl og tre etagedeek styrtede sammen.

Arsag

Der var ikke etableret tilstraekkelig midlertidig understgtning. Gavlen var kun understattet pa et 3

cm vederlag.

Som fglge af heendelsen blev to personer begravet i ruinerne, men overlevede. Kollapset skete

fem degn efter indgrebet.

Svigteksempel DK10, kollaps af etagedaek

Bygningstype

Boligetageejendom

Indgreb

Fjernelse af en beerende sgjle under etagedeek.

Observation

To etager styrtede sammen, da en sgjle kollapsede under renoveringen.

Arsag

Der var ikke udfgrt tilstreekkelig midlertidig understatning af eksisterende konstruktioner.

Svigteksempel DK11, Kollaps af boligblok

Bygningstype

Boligetageejendom
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Indgreb

Renovering omfattede fiernelse af ydermur og gulvkonstruktion for at forbedre isolering.
Observation

Der opstod et delvist kollaps af ejendommen, hvor flere deek og vaegge kollapsede.
Arsag

Der var ikke udfgrt tilstreekkelig midlertidig understatning af eksisterende konstruktioner.

Der var 3 personer i den del af bygningen der kollapsede, men alle overlevede uden varige
men.

Svigteksempel DK 12, Huller i veegkonstruktion

Bygningstype

Etageboligejendom.

Indgreb

Montering af altaner pa bagfacade.

Observation

Revner i murveerk og delvis afskalning af facade. Risiko for kollaps af altan.
Arsag

Fastggrelse i eksisterende murvaerk uden korrekt vurdering af murens baereevne.

Eksempler pa svigt fra udlandet

Svigteksempel UK1, Kollaps af 3-etagers bygning
Bygningstype

150 ar gammelt reekkehus pa 3 etager.

Indgreb

Renovering af en stabiliserende daekkonstruktion.

Observation

Bygningen kollapsede. Kollapset havde mindre personskader til falge.
Arsag

| rapporten (Kashyap, 2006) papeges en reekke arsager til kollapset:
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— det eksisterende murvaerk havde en tykkelse pa 115 mm, hvilket ifalge rapporten ikke
var tilstraekkelig

— reduceret stabilitetsbaereevne pa grund af manglende tvaerveegge i nederste etage

— gavlveeg buede ud

— selvom det hovedkonstruktionen ikke var omfattet af indgrebet, har fijernelse af
gulvbreedder medvirket til at reducere bygningens stabilitet.

Svigteksempel UK2, Svigt i boltesamling
Bygningstype

/Aldre boligetageejendom.

Indgreb

Renovering

Observation

Svigt i beerende boltesamling.

Arsag

Svigt i baerende boltesamling, opdages ved renovering af eldre ejendom, (Cross UK, 2024).
M30 bolt beerer lasten fra et vederlag for en 9 meter lang beerende stalbjaelke under etagedeek.
Sikkerheden er ikke tilstraekkelig idet bolten vurderes at have en faktisk (karakteristisk)
udnyttelsesgrad pa ca. 90%.

Der udfgres en ny samling med tilstreekkelig sikkerhed, ogsé i forhold til nye laster som fglge af
renoveringen, som medfarer en stgrre belastning end den eksisterende belastning.

Manglende As-Built dokumentation kunne have faet fatale fglger, hvis ikke konstruktionen var
blevet grundigt gennemgaet inden bygningen blev renoveret.

Engelske erfaringer

Engelske erfaringer og anbefalinger i en periode op til 2006 er samlet i en rapport, der bl.a.
rummer casestudier med beskrivelse af kollaps og arsagerne hertil samt anbefalinger til,
hvordan svigt og kollaps kan imadegas i fremtiden (Kashyap, 2006). | rapporten preesenteres
fire eksempler, hvor svigt er opstaet under renovering af en eksisterende bygning. Ovenstaende
svigteksempel UK1 er fra denne rapport.

Desuden kan hentes Igbende informationer fra England om svigt af konstruktioner — herunder
svigt af eksisterende konstruktioner — hos Collaborative Reporting for Safer Structures UK,
(CROSS UK, 2025), fx rapporterede svigt af huldeek ved tagrenovering, ustabil skorsten ved
ombygning, svigt af udkraget bjeelke ved trappe under ombygning samt svigt af etageejendom
som falge af utilstreekkeligt projekterede aendringer af kaelderkonstruktioner. Ovenstaende
svigteksempel UK2 fremgar af nyhedsbrev herfra. (Cross UK, 2024).
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Svigteksempel US1, Delvis kollaps af murvaerk
Bygningstype

6-etager bygning med kaelder fra 1907.

Indgreb

Fjernelse af flere murvaerksvasgge.

Observation

Den 28. maj 2023 kollapsede facaden pa en 6-etager hgj bygning delvist under renovering,
(Nacheman, Price, & Bast, 2023). Kollapset kostede tre mennesker livet.

Arsag
Fjernelse af murvaerksvaegge medfarte, at de gvrige baerende vaegge blev yderligere belastet.

En undersggelsesrapport rummer bl.a. en beskrivelse af den eksisterende bygnings
konstruktive forhold, processen op til kollapset og arsagerne til kollapset. Der peges pa to
primaere arsager til kollapset:

— veegkonstruktionerne havde utilstraekkelig baereevne
— utilstreekkelig forsteerkning af det baerende system.

Herudover blev der papeget en reekke sekundzere arsager, som har medvirket til det delvise
kollaps af bygningen. Det drejer sig bl.a. om manglende kendskab til den eksisterende
konstruktion og utilstraekkelig dokumentation.

Svigteksempel US2, Kollaps af boligkompleks
Bygningstype

Starre etageboligejendom, 10 etager og parkeringskaelder,
Indgreb

Tidligere indgreb i forbindelse med renovering af et stgrre pooldaek havde svaekket
fundamenterne og parkeringskaelderkonstruktioner. Grundet konstruktionernes tilstand blev der
gennemfgrt et almindeligt vedligehold og inspektion af de svaekkede konstruktioners tilstand.

Observation
Hele etageejendommen kollapsede.

Arsag

Selvom det ikke var under en egentlig renovering, medfgrte de undersggende indgreb af de
kritiske konstruktioners restbaereevne blev ndet. Deek under poolen kollapsede, Dette
resulterede i et samlet kollaps af hele etageejendommen.
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Som felge af haendelsen omkom 98 personer.

Svigteksempel Kina, Progressivt kollaps etageejendom
Bygningstype

Boligetageejendom, 13 etager.

Indgreb

Udgravning til garage under bygningen.

Observation

Hele ejendommen kollapsede som en dominoeffekt.

Arsag

Ved udgravning blev jorden under bygningen destabiliseret, hvilket fik eiendommen til at
kollapse.

Svigteksempel Polen, Kollaps af halkonstruktion

Bygningstype

Halbygning til udstillinger.

Indgreb

Tidligere renovering af tagkonstruktion inklusive nye installationer pa taget.
Observation

Tagkonstruktionen kollapsede efter et starre snefald.

Arsag

Veegten fra sneen sammen med de tidligere monterede ekstra installationer oversteg den
oprindelige baereevne af konstruktionen.

Som fglge af heendelsen omkom 65 personer.
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3. Regler i Danmark og andre lande

3.1 Regler i Danmark

| Danmark reguleres byggeri gennem Bygningsreglement 2018 (Social- og Boligstyrelsen,
2025) (BR18) samt standarder og nationale og internationale forskrifter. BR fastlaegger og
regulerer de tekniske krav til nybyggeri samt til om- og tilbygninger, herunder bestemmelser
vedrgrende beerende konstruktioner. BR18 stiller krav til dokumentation i forbindelse med
indgreb i eksisterende konstruktioner.

Dokumentationskravet afheenger, af hvilken konstruktionsklasse byggeriet indplaceres i.
Indplacering i konstruktionsklasse (KK1, KK2, KK3 eller KK4) fastleegges pa basis af
konsekvensklasse (CC1, CC2, CC3 og CC3+)* samt forandringens kompleksitet og erfaringen
med indgrebet. Byggerier med starre risiko for alvorlige konsekvenser i tilfaelde af svigt placeres
i hgj konsekvensklasse og dermed i hgjere konstruktionsklasse. Tilsvarende indplaceres et
indgreb med stor kompleksitet og/eller som der er begraenset erfaring med i en hgjere
konstruktionsklasse. Der stilles mere omfattende krav til dokumentation ved hgjere
konstruktionsklasser. Tabel 1. illustrerer indplacering af konstruktioner i konstruktionsklasser
afhaengig af konsekvensklasser, kompleksitet og om konstruktionen er traditionel eller
utraditionel.

Konsekvensklasse
Lav Middel Hgj Ekstra hgj
(CC1) (CC2) (CC3) (CC3+)
Simpel og traditionel KK KK1*/KK2 KK3 KK4
konstruktion
Kompleks eller .
utraditionel konstruktion KK KK3 KK KK4

Tabel 1 Konstruktionsklasser som funktion af konsekvensklasser.
Kilde: https://bygningsreglementet.dk/Ovrige-bestemmelser/26/BRV/Indplacering-i-konstruktionsklasser
Note*: Visse konstruktioner i CC2 kan indplaceres i KK1

Niveau og omfang af kontrol af dokumentationen afhaenger af konstruktionens indplacering i
konstruktionsklasser. Kontrollen gennemfgres i form af egenkontrol, uafhaengig kontrol eller
tredjepartskontrol. Tabel 2 illustrerer, hvornar de forskellige kontroltyper er geeldende.

Konstruktionsklasse Kontroltype

4 https://bygningsreglementet.dk/Ovrige-bestemmelser/26/BRV/Indplacering-i-konstruktionsklasser
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Egenkontrol Uafheengig kontrol Tredjeparts kontrol
KK1 X
KK2 X x*
KK3 X X
KK4 X X X

Tabel 2 Krav til kontrol som funktion af konstruktionsklasse. Kilde: SBi-anvisning 271, tabel 17 (Aagaard &
Feddersen, 2020)
Note: Visse kontrolgenstande er undtaget

Byggeriet bliver desuden reguleret gennem de nationale og internationale byggetekniske
standarder, der indeholder retningslinjer for metoder, materialer og processer. Hertil kommer en
raekke fagspecifikke anvisninger, der indeholder relevante vejledninger om specifikke former for
indgreb. Et eksempel herpa er SBi-anvisning 271, Dokumentation og kontrol af beerende
konstruktioner (Aagaard & Feddersen, 2020).

| Danmark er det bygningsejeren, der har ansvaret for dokumentation og kontrol, samt at
geeldende regler og krav overholdes. | 2018 blev der vedtaget en certificeringsordning, der
indebeerer, at bygningsmyndigheder ikke lzengere skal gennemfare kontrol af den statiske
dokumentation. Bygningsmyndighederne skal dog fortsat kontrollere dokumentationen for
bygningens indplacering i konstruktionsklasse samt sikre, at dokumentationen for de beerende
konstruktioner er fremsendt. Ansvaret er i dag placeret hos bygningsejer, som skal sgrge for at
tilknytte en certificeret statiker, hvis kompetencer mindst svarer til de konstruktionsklasser, som
byggeriet indplaceres i (SBST, 2022).

3.2 Regleri Sverige

Byggeriet i Sverige bliver reguleret gennem "Plan- och Bygglagen” (PBL) (Plan- og
Byggeloven). PBL stiller blandt andet krav til tekniske standarder og konstruktionssikkerhed.

Der udgives "Plan- och Byggférordningen” (PBF), som indeholder bestemmelser om bygningers
udformning, krav til byggearbejder og byggevarer samt funktion (Sveriges Riksdag, 2023).
Boligstyrelsen (Boverket) er den administrative myndighed for bl.a. byggeriet. Boligstyrelsen
udarbejder og udgiver byggeregler (Boverkets byggregler, BBR), som er det svenske
bygningsreglement (Boverket, 2023). | tilleeg hertil, bliver byggeriet reguleret gennem de
Europaeiske Konstruktionsstandarder (EKS), som blandt andet kan indeholde krav til
konstruktioners baereevne.

Ved aendring af eksisterede konstruktioner, skal bygningsejeren sarge for, at bygningen
opfylder en raekke krav, som er beskrevet i PBL. Bygningen skal opfylde designkravet, krav til
tekniske egenskaber og forsigtighedskravet (der skal sikre, at indgrebet gennemfgres under
hensyntagen til bygningens tekniske, arkitektoniske og miljgmaessige veerdi) (Boverket, PBL,
2017). Som udgangspunkt geelder samme krav til design og funktion ved indgreb i eksisterende
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bygninger som ved nybyggeri. Dog vil kravene veere afheengige af indgrebets omfang og
karakter, hvorfor det vil vaere ngdvendigt at foretage en konkret vurdering af indgrebets omfang
og karakter (Boverket, PBL, 2017). Ved indgreb i eksisterende bygninger, skal bygningens
tekniske, arkitektoniske og konstruktive forhold undersages (Boverket, PBL, 2017). | Sverige
afhaenger omfanget af kontrol og dokumentation af byggeriets kompleksitet og den
sikkerhedsklasse, som byggeriet indplaceres i. Der stilles ikke krav/hgjere krav til kontrol og
dokumentation, hvis der er tale om mindre indgreb, der ikke pavirker den beaerende konstruktion.
I nogle tilfeelde kan indgrebet veere fritaget for dokumentationskravet.

| det fglgende oplistes en reekke eksempler pa mindre indgreb i eksisterende konstruktion, som
ikke er omfattet af krav om dokumentation i Sverige:

— Huvis indgreb ikke medfgrer yderligere belastning pa den eksisterende bygningsdel
(f.eks. udfgrelse af et mindre hul i en bjaelke), vil den eksisterende konstruktion
formentlig opfylde konstruktionsmaessige krav.

— Gennemfaringer i ikke-baerende konstruktioner opfattes som begreenset indgreb.

— Indretning af enkelte boliger i tagetagen i eksisterende etageejendomme opfattes
ikke som ombygning, hvorfor der ikke stilles konstruktionsmaessige krav.

— Tilbygning (f.eks. udvidelse af etageejendom med ekstra opgang i forlaengelse af
eksisterende opgange) opfattes ikke som veesentlige indgreb, sa laenge den
eksisterende bygning ikke er berart af indgrebet.

— Ved etablering af boliger i hele tagetagen, stilles der funktionsmaessige krav til de nye
boliger (hvis indgrebet ikke bergrer eller medfgrer eendringer i eksisterende
konstruktioner).

Jo mere kompleks og omfattende et indgreb er, desto starre krav stilles til kontrol og
dokumentation. | det falgende oplistes en reekke eksempler pa mindre indgreb i eksisterende
konstruktion, som er omfattet af krav om dokumentation:

— Gennemfgringer i baerende konstruktion opfattes som vaesentlige indgreb i
konstruktion.

— Udskiftning af bygningsdele (f.eks. spaerkonstruktion) opfattes som vaesentlige
indgreb, hvorfor der stilles krav til dokumentation.

— Ved eandring af bygningens anvendelse, skal der undersgges og dokumenteres om
&ndringen medferer @get belastning, fx nyttelast pa den eksisterende konstruktion. |
sa fald kan der vaere behov for forsteerkning af eksisterende konstruktion.

— Tilbygning, der f.eks. omfatter etablering af 1 eller 2 nye etager pa den eksisterende
bygning, opfattes som vaesentlige indgreb, og der stilles derfor krav til sdvel den nye
som den eksisterende bygning.

| Sverige indplaceres konstruktioner i tre sikkerhedsklasser®.:

— Sikkerhedsklasse 1: omfatter konstruktioner og konstruktionsafsnit, der i tilffeelde af
svigt og kollaps medfgrer mindre risiko for personskader. Det kan veere
konstruktioner, hvor personer sjaeldent eller aldrig opholder sig.

— Sikkerhedsklasse 2: omfatter konstruktioner eller konstruktionsafsnit, der i tilfeelde af
svigt og kollaps medfegrer en moderat risiko for personskader.

5 https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/boverkets-konstruktionsregler/overgripande-
bestammelser/indelning-i-sakerhetsklasser/
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— Sikkerhedsklasse 3: omfatter konstruktioner og konstruktionsdele, der i tilfeelde af
svigt og kollaps medferer hgjere risiko for personskader. Det kan f.eks. vaere baerende
konstruktionsdele, sasom bjzelker og baerende vaegge.

Afheengig af, hvilken sikkerhedsklasse en given konstruktion eller konstruktionsafsnit
indplaceres i, stilles der en raekke forskellige krav til kontrol.

Der stilles en raekke krav til bygningsejerens. Det drejer sig om A) Dimensioneringskontroll
(projekteringskontrol), der tilsigter at imgdega alvorlige fejl og svigt under dimensionering.
Kontrollen foretages af uafhaengig person, der ikke har veeret involveret i projekteringen.
Kontrollanten skal blandt andet kontrollere byggedokumenter og de statiske beregninger. For
sikkerhedsklasse 2 og 3 skal der altid foretages en kontrol i form af projekteringskontrol. B)
Mottagningskontroll (modtagekontrol), der tilsigter at materialer, der leveres til byggepladsen, er
i overensstemmelse med de dimensionerede materialer. Modtagekontrollen foretages
uafhaengig af sikkerhedsklassen. C) Utférandekontroll (udfarelseskontrol), der tilsigter, at
byggeriet er udfgrt i overensstemmelse med byggedokumenterne. Ligesom modtagekontrollen,
skal udfgrelseskontrollen foretages uanset, hvilken sikkerhedsklasse byggeriet er indplaceret i.

Bygningsejeren har ansvaret for at dokumentere kontrollen med angivelse af tidspunktet for
kontrollen, hvem har foretaget kontrollen samt resultater af kontrollen. Hvis bygningsejeren ikke
har kompetencer til at foretage kontrollen, skal der tilknyttes en akkrediteret kontrollant, hvis
kompetencer og erfaringer svarer til den opgave de stilles over for. Kontrollanten skal veere
akkrediteret efter loven om akkreditering og teknisk kontrol §5 (Lov 2011:791). Kontrollantens
kompetencer og erfaringer skal godkendes af Boverket, som er den ansvarlige bygge-
myndighed. Bygningsejeren skal udarbejde en kontrolplan, der skal sendes til kommunen inden
arbejdet pabegyndes. Kommunen har ansvaret for at kontrollere byggedokumentationen og
gennemfgre mindst ét byggepladsbesag under byggeprocessen.

3.3 Regleri Norge

Byggeriet i Norge reguleres gennem Plan- og Bygningsloven (PBL), som er den centrale
lovgivning, tekniske forskrifter, der indeholder krav om blandt andet indgreb i forbindelse med
renovering og ombygninger, samt standarder sasom Norsk Standard (NS) og Eurocode. Den
geldende PBL tradte i kraft i 2008, medens de centrale dele af loven, herunder vedr. byggeri,
tradte i kraft i 2010. P& hjemmesiden www.lovdata.no, kan man tilga de geeldende plan- og
byggelove, hvor de enkelte kapitler er labende opdaterede.

PBL suppleres af en raekke forskrifter med vejledninger, der er bidrager til en redeggrelse og
uddybning af kravene:

— Byggesaksforskriften (SAK10)
— Byggteknisk forskrift (TEK17)
— Byggevareforskriften (DOK)

"Byggesaksforskriften” (Bygningsreglementet), SAK10, der tradte i kraft i 2010, er forskrift til
PBL og fungerer som et supplement til reglerne i den geeldende PBL. Bygningsreglementet er
udgivet af "Direktoratet for byggkvalitet”, og kan tilgas pa direktoratets hjemmeside (Direktoratet
for byggkvalitet, 2023). Den geeldende SAK10 udggres af 20 kapitler. Byggetekniske forskrifter,
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TEK10 og TEK17, har til formal til sikre, at byggeri projekteres og udferes i overensstemmelse
med geeldende regler og opfylder krav til kvalitet, sikkerhed, sundhed og miljg.

SINTEF er en forskningsinstitution i Norge, der arbejder med forskning og udvikling bl.a. inden
for byggeri. Institutionen star bl.a. bag byggforskserien, der udgiver publikationer med
dokumenterede Igsninger til projektering, udfarelse og ledelse af byggeriet (SINTEF
Byggforskserie, 2023). Udgivelserne er baseret pa viden, der er tilegnet gennem forsknings- og
udviklingsprojekter. SINTEFs udgivelser anvendes af branchen som vejledning og tjekliste.

Kommunen har ansvaret for byggesagsbehandling samt at fgre tilsyn med byggesager
(Byggkvalitetutvalget, 2020). Kommunen har frihed til at veelge omfanget og hyppigheden af
kontrollen. Det vil sige, at bygningsejeren kan f.eks. veelge at foretage kontrol af
kvalifikationskravene, tekniske forhold samt krav til materialer (Ibid., 2020). Ved kritiske og mere
omfattende indgreb, er der et krav om, at der foretages tredjepartskontrol. Krav il
tredjepartskontrollen afhaenger af indgrebets kompleksitet, og kan vaere mere eller mindre
mgntet pa de kritiske konstruktioner eller konstruktionsafsnit.

Byggearbejder opdeles i tiltaksklasser 1, 2 eller 3, afheengig af kompleksitet og de mulige
konsekvenser, som eventuelle fejl og mangler kan medfare for miljg, sikkerhed og sundhed
(SAK10, kap.9-1 til kap.9-4). Det er ikke ngdvendigvis hele bygning, der placeres i en bestem
tiltalksklasse, men enkelte opgaver og fagomrader. En opgave placeres i tiltalksklasse 1, hvis
opgaven er af lav kompleksitet og konsekvenserne af fejl og mangler er mindre. Et eksempel
herpa kan veere opferelse af enfamiliehuse. Opgaver, der placeres i tiltaksklasse 2, er forbundet
med lav kompleksitet, men fejl og mangler kan f& moderate konsekvenser for miljg, sikkerhed
og sundhed. Eksempler pa opgaver i tiltaksklasse 2 kan veere opferelse af almene boligbyggeri,
skoler eller andre offentlige bygninger. Tiltaksklasse 3 omfatter opgaver, der har stor
kompleksitet, hvor fejl og mangler kan fa store konsekvenser for miljg, sikkerhed og sundhed.
Et eksempel herpa kan veere byggerier med komplekse geotekniske forhold.

Der er krav til dokumentation af projektering, udfarelse og kontrol. Krav til uafheengig kontrol
varierer afhaengig af, hvilken tiltaksklasse en opgave eller bygning placeres i (SAK10 kap.14-1
til kap.14-8). Der stilles ogsa krav til uafhaengig kontrol til nogle opgaver i tiltaksklasse 1, f.eks.
fugtsikring af vadrum, som er ansggningspligtig (fugtsikring af vadrum er ansggningspligtig, hvis
indgrebet medfarer nedbrydning af brandadskillelse). Kravet omfatter alene fugtsikring af
vadrum og ikke kontrol af hele bygningen. Vadrum, der opferes i bygninger, som ikke anvendes
til beboelse, er ikke omfattet af kravet om uathaengig kontrol. Der stilles krav til uafhaengig
kontrol til opgaver, som er placerede i tiltaksklasse 2 og 3. Kravet til uafhaengig kontrol omfatter
hovedsageligt fire fagomrader: a) Bygningsfysik, som omfatter kontrol af dokumentation for
energieffektivitet, lufttaethed og fugtsikring af ydervaegge, tage og terrasser, b) Byggesikkerhed,
som omfatter kontrol af dokumentation for det baerende system, herunder belastningsklasser,
stabilitet og materialeegenskaber, c) Geoteknik, som omfatter undersggelse af geotekniske
forhold, og d) Brandsikkerhed, som omfatter kontrol af dokumentation for brandsikring af
bygningen. Den uafhaengige kontrol af byggesikkerheden og geoteknikken kan lempes, hvis
designstandarderne for de pagaeldende fagomrader er fulgt. Kontrolkravet vil i dette tilfaelde
omfatte en kontrol af om de gaeldende designstandarder er fulgt.

Kommunen kan i visse tilfaelde vurdere, at kontrol af en opgave eller en bygning er ungdvendig,
hvorfor der i sa fald ikke stilles krav til uafhaengig kontrol. Dette kreever dog, at der foreligger en
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faglig begrundelse for undtagelsen fra kravet. Den uafhaengige kontrol skal gennemfgres af en
virksomhed, som ikke har veeret involveret i det udferte arbejde.

For bygningskonstruktioner er der ikke samme regler i Norge med opdeling i
konstruktionsklasser (KK1, KK2, KK3 og KK4) som angiver omfang og niveau af
dokumentation. Men for geotekniske konstruktioner og jordarbejder findes regler, der minder om
de danske regler. Krav til dokumentation afhaenger af, hvilken "tiltakskategori” (Wiig, Strand, &
Haugen, 2019) indgrebet indplaceres i. Disse norske tiltakskategorier kan sammenholdes med
de danske konstruktionsklasser (KK1, KK2, KK3 og KK4). | Norge er der fem tiltakskategorier,
hvor der stilles sikkerhedskrav til, hver tiltakskategori. Tabel 3 gengiver de fem tiltakskategorier
for geotekniske indgreb.

Tabel 3. Tiltakskategorier for geotekniske indgreb samt eksempler pa tiltag.

Tiltaks- Type tiltak

kategori

KO Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstdende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset storrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(GrS-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun innebarer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medforer tilflytting av personer med inntil to boenheter, storre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med starre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utendars
publikumsanlegg, st@rre VA-anlegg

K4 Tiltak som medfarer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utendgrs publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Kilde: (Wiig, Strand, & Haugen, 2019), Tabel 3.2.

For, hver af de fem tiltakskategorier stilles en raekke sikkerhedskrav, der skal opfyldes (Wiig,
Strand, & Haugen, 2019). Som udgangspunkt er kravet for kategori KO, K1 og K2 opfyldt, hvis
det kan dokumenteres, at indgrebet ikke pavirker stabiliteten. Hvis stabiliteten kan pavirkes som
folge af indgrebet, skal der regnes med en gget sikkerhedsfaktor. Ved tiltakskategorier K3 og
K4 stilles der skeerpede krav til sikkerhedsfaktor (Wiig, Strand, & Haugen, 2019). Krav til
dokumentation og kontrol afhaenger ligeledes af tiltakskategorien som indgrebet indplaceres i.
@get tiltakskategori @ger krav til omfang af dokumentation og kontrol.
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4. Teknologier for undersagelse

Afheengig af, hvor meget dokumentation der kan fremskaffes om de eksisterende forhold, kan
der veaere behov for at gennemfare supplerende besigtigelser eller tekniske undersagelser.

En raekke teknologier og metoder kan understatte undersggelse af eksisterende konstruktioners
tilstand og egenskaber. Med afseet i indgrebets omfang, bar det vurderes, hvilke undersggelser
der er relevante for kortlaegning af bygningens konstruktive forhold. Som udgangspunkt vil en
visuel besigtigelse af bygningen i mange tilfaelde vaere tilstreekkelig ift. kortlaegning af
bygningens fysiske forhold. | nogle tilfaelde vil det dog kraeve en supplerende undersggelse af
bygningsdele og -materialer. Afhaengig af de faktiske forhold, kan disse supplerende
undersggelser gennemfares ved hjeelp af ikke-destruktive og/eller destruktive malemetoder.

Destruktive malemetoder omfatter mindre eller starre indgreb i konstruktioner, hvor
materialepragver udtages fx med henblik pa at bestemme materialets eller bygningsdelens
egenskaber i laboratorier. Destruktive metoder kan ogsa veere ngdvendige, hvor
konstruktionsdele ikke kan besigtiges visuelt eller undersgges med ikke destruktive metoder.
Ikke-destruktive malemetoder kan anvendes til at afklare konstruktionens opbygning, fx ved
radarmaling, ultralydsmaling m.fl. Nogle metoder kan ogsa benyttes til at fastleegge
materialesammensaetninger eller egenskaber. Det kraever dog, at de teknologiske
forudseetninger er tilstedet, og ofte anvendes en kombination af ikke-destruktive og destruktive
metoder, nar der er behov for at bestemme materialeegenskaber. | det fglgende oplistes en
reekke ikke-destruktive teknologier, der kan vaere relevante at bruge mhp. at afklare de
konstruktive forhold mv.

— Optical Methods, er sandsynligvis en af de indledende ikke-destruktiv malemetode.
Metoden kan opdeles i en aktiv og ikke-aktiv maling, hvor den farstnaevnte omfatter
maling gennem udsendelse af varmebglger (varme) eller mekanisk vibration og den
sidstnaevnte omfatter visuel besigtigelse. Visuel besigtigelse kan bidrage til at
kortlaegge bygningens eksisterende konstruktive og geotekniske forhold. Visuel
besigtigelse bgr altid indgad som en vaesentlig del af forundersggelsen. Ved maling
ved hjeelp af opvarmning eller mekanisk vibration, kan resultatet blive pavirket af
materialets fysiske egenskaber, spaendinger og temperatur.

— Acoustic Wave Methods, anvendes med henblik pa at undersgge elastiske
materialers svagheder og egenskaber. Herunder kan naevnes Impact-Echo, som bl.a.
anvendes til at bestemme tilstanden af vedhaeftning og dimensioner af revner i
konstruktionen.

—  Electromagnetic and Magnetic Methods, anvendes med henblik pa at undersage
&ndringer i materialers egenskaber. Metoden omfatter bl.a. teknologien Ground-
Penetrating Radar (GPR), der bruges til at lokalisere armeringsjern og rgrledninger.

— Radiographic Methods, anvendes til at undersgge materialers strukturer, herunder
teethed, ved hjeelp af en detektor. Metoderne omfatter bl.a. rantgen og radiografisk
test.

— Mechanical Impact Methods, anvendes til at undersgge materialers mekaniske
egenskaber, herunder point of failure (styrke) i den pagaeldende konstruktion eller
materiale.
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I nogle tilfeelde, hvor ikke-destruktive undersggelser ikke kan give tilstreekkelig information om
de eksisterende konstruktioner, kan der vaere behov for at gennemfgre destruktive
undersggelser, der indebaerer et indgreb i eksisterende konstruktioner eller bygningsdele. | det
folgende oplistes eksempler pa destruktive undersggelser:

— Udhugning til undersggelsen af armeringens tilstand.

— Undersggelse af kloridindhold, herunder Rapid Chloride Testing, RCT, der anvendes
til at bestemme kloridindhold i betonen.

— Makroanalyse, der gennemfagres pa kerner og som har til formal at undersege
betonsammensaetning, herunder omfanget af revner og placering af armering i beton.

— Mikroanalyse, der gennemfgres pa tyndslib, har til formal at undersgge af sand- og
stenslag, revner i cementpastaen samt fugtbelastning.

For yderligere information om visuelle, ikke-destruktive og destruktive undersagelsesmetoder
henvises til (Hassani & Dackermann, 2023), (AEH, 2013), (Brendstrup & de Fornenay, 2012),
(Carino, 2001) og (Brandt, 1990) .

Den eksisterende bygnings tilstand og konstruktive forhold begr indledningsvis kortlaegges ved
en visuel inspektion. | tilfaelde, hvor den visuelle inspektion ikke giver tilstrackkeligt information
om de eksisterende konstruktioner kan der anvendes ikke-destruktive malemetoder til at skabe
yderligere information om konstruktionen. Der kan vaere behov for at supplere med destruktive
undersggelser fx ved udboring og/eller udhugning af pragver, for at afklare de konstruktive
forhold eventuelt med opfalgende materialeprgvninger.
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5. Kortlaegning ved spgrgeundersggelse

5.1 Formal med spegrgeundersggelse

Med spgrgeundersggelsen af praksis sgges dannet et aktuelt billede af de udfordringer, der
opleves ved mindre indgreb i eksisterende konstruktioner.

Begrebet 'Undersggelsen’ anvendes i det fglgende om den gennemfarte spgrgeundersggelse.

Undersggelsen er baseret pa en raekke antagelser omkring hvilke typer indgreb og hvilke
aktagrer der oplever udfordringer, og baseres i det veesentlige pa en spegrgeundersggelse med
dels praedefinerede emner, dels muligheder for respondenterne til at supplere med andre emner
og aspekter.

| undersggelsen ses pa indgrebenes karakter, bygningernes brug, konstruktionernes art samt
indgrebenes processer, herunder:

Typer af indgreb, som er almindelige

Anvendelser og alder for bygninger, der typisk foretages indgreb i
Konstruktionstyper og -materialer, der typisk foretages indgreb i
— Organisering og dokumentation af indgreb

5.2 Undersggelsens rammer, afgransning og gennemfgrelse
Definition af mindre indgreb

Afgreensning for mindre indgreb forekommer allerede i Bygningsreglement BR18, samt i SBi-
anvisning 271 (Aagaard & Feddersen, 2020). Derfor er det ikke nyt at der opereres med en
differentiering af forskellige typer af indgreb.

Nar det er relevant at formulere kriterier for om et indgreb er mindre eller ej, er det for at sikre
den rigtige proportionering af aktiviteterne omkring indgrebet, dvs. savel bygningsejerens
overvejelser og beslutning om at iveerkseaette et indgreb, som alle aktiviteter undervejs; herunder
forundersggelser, projektering, dokumentation, midlertidige foranstaltninger og
myndighedsbehandling. Der vil derfor fra den tidligste fase, vaere behov for at alle aktarer kan
definere et indgreb og dermed kunne planlaegge og gennemfare byggesagsforlgbet pa en
hensigtsmeessig made.

En definition kunne baseres pa en raekke sproglige parametre fx

— Ingen vaesentlig pavirkning af baereevne eller stabilitet.
— Ukompliceret og med begreenset omfang

— Ueaendret konstruktionsklasse og sikkerhedsniveau

— Forenklet dokumentation.

Imidlertid kan mindre indgreb variere ganske meget i art, bygningstyper, konstruktionstyper,
konstruktionsmaterialer mm. Som eksempler pa udfordringen ved at definere omfanget af et
indgreb som "mindre”, kan naevnes
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— Hultagning i en beerende vaeg: Det samme indgreb, men med forskellig placering, kan
veere et mindre eller et stgrre indgreb. Hvis der bores et hul med en diameter pa 200
mm i en betonvaeg, kan det vaere uden vaesentlig betydning for konstruktionens
baereevne, og indgrebet kan i dette tilfselde betragtes som et mindre indgreb. Placeres
hullet i stedet hvor der ligger forankringsarmering, og der ved indgrebet skaeres
armering over, kan det have vaesentlig betydning for det globale statiske system, og
indgrebet ma da betragtes som et stgrre indgreb.

— Anvendelsesaendring. Hvis der i et omrade af en bygning, @nskes en
anvendelsesaendring, er der ikke tale om en fysisk andring af konstruktionen. Dermed
er der ikke tale om et "indgreb”, men dog om en aendring, der vil kraeve en
dokumentation, svarende til at der er foretaget indgreb. Afheengig af
anvendelsesandringens art og konsekvenser kan det have mindre eller starre
betydning for konstruktionens virkemade og baereevne.

Som udgangspunkt skennes det derfor mest hensigtsmaessigt for undersagelsen, ikke pa
forhand at indfare en fast definition af mindre indgreb, og eventuelt derved indfgre en
uhensigtsmaessig afgraensning af deltageres opfattelse af begrebet ‘'mindre indgreb’.

| undersggelsen defineres mindre indgreb i eksisterende konstruktioner indirekte i form af 10
preedefinerede mindre indgreb, samt mulighed for respondenterne for at supplere med egne
eksempler.

Interessenter ved indgreb
Undersggelsen er rettet mod akterer i byggeriet bredt:

— Bygningsejere

— Projekterende

— Udfgrende

— Producenter

— Bygningsmyndigheder

| undersggelsen er der skelnet mellem de adspurgtes personlige rolle, med falgende kategorier:

— Bygningsejer

— Byggesagsbehandler

— Arkitekt / konstruktgr projekterende

— Ingenigr / konstrukter projekterende

— Entreprengr udferende / producerende

Det er givet at lovgivningen og praksis i byggeriet pavirker alle de listede kategorier af aktgrer.
Spergeundersggelsen har imidlertid faerrest besvarelser fra de to kategorier bygningsejere og
byggesagsbehandlere. De udfgrende er repraesenteret med over halvdelen af besvarelserne og
radgivere under et, er repraesenteret med knapt en tredjedel af besvarelserne.

Under arbejdet undersggelsen og kortlaegningen af praksis, er det blevet drgftet om der er
behov for at malrette vejledninger til de forskellige kategorier, da behovet for vejledning og
brugen af eksempler i en vejledning kan vise sig at vaere mindre fordelagtige at holde i én
publikation.
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Bygningsanvendelser ved indgreb

| undersggelsen er udvalgt en raekke relevante bygningsanvendelser, som ud fra en overordnet
vurdering af bygningsmassens sammensaetning vurderes ofte forekommende ved indgreb i
konstruktioner:

— Boliger i etageejendomme,

— Erhvervsbygninger til produktion,
—  Erhvervsbygninger til kontorformal,
— Institutionsbygninger,

— Bygninger til kulturelle formal og

— @vrige bygninger.

Typer af indgreb
| undersagelsen er praedefineret ti typer mindre indgreb, som formodes ofte at forekomme:

1. Hulibaerende vaegge, bjeelker eller sgjler

2. Hulietagedeek eller tag

3. Ny kvist pa tagkonstruktion

4. Ny altan pa etageejendom

5. Nyt vadrumsgulv pa eksisterende etagedaek
6. /AEndret anvendelse af bygning

7. /Endring af fundament

8. Ny elevatorskakt

9. Ny tagbolig pa etageejendomme

10. Andret egenlast af bygningsdele

For hver af undersggelsens praedefinerede typer af indgreb, kan der vaelges flere typer indgreb
per besvarelse.

Baggrund for indgreb

Baggrund og omstaendigheder for indgrebet indgar i undersggelsen. Baggrunden for indgreb er
kategoriseret efter nedenstaende emner:

— Renovering

—  Ombygning/tilbygning
— Forsteerkning

— Ny anvendelse

— Andet

Der kan veere flere samtidige baggrunde for at foretage et indgreb, og disse kan ogsa
overlappe. En renovering kan for eksempel vaere samtidig med en ombygning og en ny
anvendelse. Et indgreb kan saledes placeres i flere af disse kategorier.
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Organisation ved indgreb

Endelig er der, i undersggelsen, spurgt ind til hvilken organisation der star bag indgrebet.
Kategorierne herfor er defineret efter aftaleformen:

— Direkte aftale med bygningsejer
— Hovedentreprise

— Fagentreprise

— Totalentreprise

— Andet

5.3 Undersggelsens resultater
Om spergeundersggelsen

Spergeundersggelsen blev annonceret via et bredt udsnit af brancheorganisationer, og deres
respektive kommunikationskanaler, fx nyhedsbreve og digitale medier.

Undersggelsen er en webbaseret undersggelse, hvor adgang tildeltes via et link, og kunne
tilgas i en periode pa godt fem uger (40 dage).

312 personer har deltaget i undersggelsen, heraf har antallet af besvarelser af de enkelte
preedefinerede spgrgsmal ligget omkring 300 i gennemsnit.

Antallet af besvarelser af de abne spgrgsmal, hvor respondenten opfordres til at tilfaje eller
uddybe med egne ord, ligger pa 25 i gennemsnit, svarende til at hver fierde har tilfgjet
tekstbesvarelser indenfor de fire kategorier: Erhvervsbygninger til produktion,
Erhvervsbygninger kontor, Boliger etageejendomme og Institutioner.

Undersggelsens sidste spgrgsmal "Har du gnsker til emner, der skal tages med i en
vejledning?” er besvaret af 48 deltagere.

Samlet er antallet af besvarelser, og den tid den enkelte deltager har afsat til at besvare,
vurderet at udgere et godt grundlag for forstaelse af status for mindre indgreb i eksisterende
konstruktioner i Danmark i 2024.

Undersggelsens resultater fremgar i detaljer af Bilag A.

Respondenters profil

75% af respondenterne svarer, at de har mere end 15 ars erfaring fra byggebranchen. 80%
svarer at de har mere end 5 ars erfaring med indgreb i baerende konstruktioner.

Over 50% af respondenterne angiver, at rollen som udfgrende passer pa dem, naestmest
repraesenteret er det rollen som ingenigr eller konstruktar med godt 20%. 10% angiver rollen
som arkitekt eller konstruktar, og rollen som bygningsejer eller byggesagsbehandler er
repraesenteret med tilsammen 5%.
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Af uddannelsesmaessig baggrund svarer omtrent 40% handvaerker, knapt 35% ingenigr, knapt
15% svarer konstrukter og knapt 10% svarer arkitekt.

Arbejdsgruppen bag undersagelsen ser bade antallet af besvarelser, og respondenternes profil,
som et udtryk for at der er stor interesse fra branchen.

Der er generelt en hgj besvarelsesprocent af alle spgrgsmalene og ikke mindst de abne
sporgsmal hgster mange besvarelser.

Pa spargsmalet "Har du gnsker til emner, der skal tages med i en vejledning?” kommer der
mange refleksioner i besvarelserne, som har afsender i hvad der ma vurderes som
ngglepersoner i branchen.

Undersogelsens fokus pa typer af mindre indgreb

| spgrgeundersggelsen er der praedefineret en raekke konstruktionsindgreb, der er udpeget som
ofte forekommende. Hver respondent har kunnet markere én eller flere af de definerede
indgreb, og selv kunnet tilfgje en type af indgreb. De foruddefinerede typer af indgreb vist sig at
veere repraesentativt og deekkende, idet tilfgjede typer af indgreb enten har veeret beslaegtet
med de praedefinerede indgreb, eller veeret marginaliseret sammenlignet med maengden af
besvarelser pa de praedefinerede indgreb.

| besvarelserne har flest, hvilket er knapt 90%, svaret at huller i beerende veegge, bjeelker eller
sgjler, var blandt den type af indgreb, som de besvarer undersggelsen ud fra eller som de
mener er en relevant type af indgreb.

Neestflest, svarende til 78% af respondenterne, har angivet hul i etagedaek eller tag, er en
relevant type af indgreb.

| nedenstaende liste, er typer af indgreb rangordnet efter flest antal markeringer. Den abne
svarmulighed, med titlen andet, har faet faerrest markeringer, med 9% af respondenterne.

Hul i baerende vaegge, bjeelker eller sgjler
Hul i etagedeek eller tag

Nyt vadrumsgulv pa eksisterende etagedaek
AEndret anvendelse af bygning

Ny kvist pa tagkonstruktion

Ny altan pa etageejendom

AEndring af fundament

Ny tagbolig pa etageejendomme

. /Endret egenlast af bygningsdele

10. Ny elevatorskakt

11. Andet

©COeNOORA~LN =

De listede typer er alle udpeget som relevante typer indgreb, blandt mere end 60% af
respondenterne.

De listede typer af indgreb ma afspejle de behov som branchen udpeger som mest relevante.
Som grundlag for vurdering af status ved mindre indgreb i eksisterende konstruktioner, vurderes
de oplistede indgreb at vaere en god referenceramme.
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Undersggelsens resultater i tal

| undersggelsen sparges til en raekke forhold der definerer typer af indgreb, bygningernes typer
og anvendelse, bygningernes alder og formalet med de indgreb, som respondenterne besvarer
ud fra.

Bygningens anvendelse, hvori et indgreb er foretaget er besvaret ud fra de fire kategorier:
Boligetageejendomme, erhvervsbygninger til produktion, erhvervsbygninger kontor, og
bygninger til kulturformal.

Boligetageejendomme udggr gennemsnitligt mere end 75% af alle typer indgreb.
Erhvervsbygninger til kontorformal placeres omkring 20% i gennemsnit men dog meget
varierende for forskellige typer indgreb.

Bygningens alder, hvor indgrebet er foretaget, er besvaret ud for de typer af indgreb der er
valgt.

Der er givet fire intervaller at besvare ud fra; 0-5 ar, 5-30 ar, 30-80 ar og mere end 80 ar.

Gennemsnitligt er over 50% af alle indgreb foretaget i bygninger med en alder i intervallet 30-80
ar og gennemsnitligt er over 75% af alle indgreb foretaget i bygninger der er 30 ar eller zeldre.

Anledningen til indgrebets gennemfgrelse bliver besvaret i fem kategorier: Renovering,
ombygning, forstaerkning, ny anvendelse, eller andet.

Ombygning bliver angivet som anledningen gennemsnitligt i over 60% af besvarelserne,
indenfor alle typer af indgreb. Renovering angives som den nezest hyppigste anledning med
gennemsnitligt over 30% af besvarelserne.

Sammenfattes disse resultater, er flest indgreb foretaget i boliger, i den aeldre bygningsmasse,
ud fra et behov for ombygning og renovering.

Ud fra kriteriet for spargeundersggelsen, at der spgrges ind til "mindre indgreb” kan det med
rimelighed konkluderes at der overvejende er et behov for vejledninger der kan fremme
processen ved mindre indgreb i de eeldre boligetageejendomme, hvor det kan antages at veere
private husstandes gkonomier, der skal financierer indgrebet.

Undersggelsens resultater i udsagn

| spgrgeundersggelsens sidste del stilles det abne spargsmal: Oplevede du seerlige
udfordringer i processen omkring indgrebet? Spargsmalet kan besvares for hver af de fire
kategorier af bygningsanvendelser.

Gennemsnitligt svarer over halvdelen, at der opleves seerlige udfordringer, ud for de 5 mest
forekommende typer af indgreb. For kategorien "Hul i baerende vaegge, bjeelke eller sgjle”
svarer 90% at der opleves seerlige udfordringer.

De formulerede udsagn omkring de oplevede udfordringer er sammenfattet i fglgende 7 emner:
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1. Standardisering af dokumentation:

Der udtrykkes et gnske om klarere retningslinjer for, hvad der skal dokumenteres for at lette
processen og gare den mere forudsigelig; herunder ensartede DS1140-skemaer.

2. Preeaccepterede Lasninger:

Forslag om at indfare praeaccepterede Igsninger for almindelige renoveringsopgaver for at
undga involvering af certificerede statikere eller brandradgivere i enkle typiske mindre indgreb.

3. Bygningsejers opgaver:

Der efterlyses en klarere definition af bygningsejerens opgaver for at sikre gennemfgrlige
dokumenterbare Igsninger, inklusive muligheden for nedklassificering af projekter.

4. Reduceret dokumentation:

Der eftersparges en reduceret og relevant dokumentation, som kan godkendes af myndigheder,
med seerlig fokus pa brugen af Igbende billeddokumentation af udfgrelsen som et alternativ til
omfattende skriftlig dokumentation heraf.

5. Pragmatisme og sund fornuft:

Et overordnet gnske om, at processer og normer skal tilpasses for at vaere mere pragmatiske
og afspejle sund fornuft, nar det geelder mindre indgreb i eksisterende konstruktioner og
materialer.

6. Kommunikation og forberedelse:

Der eftersparges en standardiseret procedure for dialog mellem alle parter involveret i et
renoverings- eller ombygningsprojekt for at sikre en problemfri start og gennemfgrelse af
projektet.

7. Forenkling af processer:

Der appelleres til at gere vejledninger og krav sa simple som mulige for at minimere den
administrative byrde og omkostningerne for de involverede, isser for mindre og mere
rutinemeaessige projekter.

Sammenfattende efterspgrges en revision af nuvaerende regler og praksis for bedre at
understgtte en effektiv, skonomisk rimelig og sikker gennemfgrelse af mindre byggeprojekter,
med en steerk vaegt pa standardisering, pragmatisme og forenkling af dokumentationskrav.
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6. Kortlaegning ved projekteksempler

6.1 Formal med eksempelsamling

Formalet med kortleegning ved indsamling af projekteksempler pa statisk dokumentation for
forskellige typer mindre indgreb i baerende konstruktioner er at fa en empirisk viden og
inspiration til hvordan en statisk dokumentation for et mindre indgreb i eksisterende bzerende
bygningskonstruktioner aktuelt er udformet, herunder struktur og indhold.

Samlingen af projekteksempler forventes at kunne inspirere til modeller for reduceret
dokumentation og kontrol af mindre indgreb i eksisterende konstruktioner.

Ved udarbejdelse af ny vejledning om dokumentation og kontrol ved mindre indgreb i
eksisterende konstruktioner gnskes eksempler fra praksis lagt til grund for udarbejdelse af
eksempler fra praksis og skabeloner for udvalgte dele af dokumentationen.

| det fglgende omtales samlingen af projekteksempler fra praksis som 'Eksempelsamlingen’.

6.2 Eksempelsamlingens rammer, afgraansning og gennemfgrelse
Grundlag og bidragsydere

Kortlaegning ved spergeundersggelse, som rapporteret i afsnit 5, har dannet grundlag for
indsamling af typiske projekteksempler for indgreb i eksisterende baerende konstruktioner.

Der er indsamlet projekteksempler fra falgende typer af indgreb:

A. Etablering af huller i beerende vaegge

Etablering af hul i daekkonstruktion

Etablering af kvist i tagetage

Etablering af badeveerelse pa treebjaelkelag med nyt vadrumsgulv
Opsaetning af altan i etageejendom

AEndret anvendelse

nmmoow

Det er tilstraebt at indsamle min. 5 eksempler for hver type indgreb, for derved at opna en
spredning.

Projekteksempler pa statisk dokumentation for mindre indgreb er indsamlet direkte fra
projekterende radgivere, idet entreprengrer, bygningsejere og arkitekter formodes ikke at ligge
inde med den komplette statiske dokumentation.

For at sikre en varieret demografi var der sggt projekteksempler fra fglgende typer radgivere:

- 5 stgrre radgivende ingenigrfirmaer (>50 ansatte)
- 5 mellemstore radgivende ingenigrfirmaer (20-50 ansatte)
- 5 mindre radgivende ingenigrfirmaer (<20 ansatte)

For at opna en geografisk spredning er der udvalgt firmaer i hver kategori med 1-2 fra Jylland, 1
fra Fyn og 2-3 fra Sjeelland.
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Pa denne baggrund er udvalgt i alt 15 anonyme bidragsydere.

Derudover er der i felgegruppen til projektet MindEK ogsa efterlyst projekteksempler hos
felgegruppens medlemmer; se deltagerliste i forord.

Indsamling af projekteksempler
Motivation

For at tilskynde til flest mulige bidrag til eksempelsamlingen, er der ved kontakt til bidragsyderne
lagt vaegt pa falgende punkter:

1. Anonymitet
Dokumentationen deles kun med projektgruppen, og slettes efter projektets afslutning

2. Sikkerhed
Alle projektdokumenter uploades gennem sikker forbindelse til sikker DTU-server, som
kun kan tilgas af projektgruppens medlemmer. DTU’s sikkerhedssystemer understgatter,
at anvendelse af materialet ikke kompromitteres.

3. Ingen direkte videreformidling
Anvendes projekter som eksempler i den feerdige vejledning, vil det veere i redigeret og
anonymiseret form

4. Der findes ikke darlige eksempler
Dokumentationen skal anvendes til at give et retvisende billede af, hvordan mindre
indgreb typisk dokumenteres — pa godt og ondt. Der gnskes derfor ikke fremsendt
"skole-eksempler” pa statiske dokumentationer. Mangelfuld dokumentation f.eks. fra de
udfgrende er ogsa velkommen, da det giver en ide om, hvor 'de emme punkter’ findes.

5. Indflydelse
Ved fremsendelse af materiale vil bidragsyderes made at gare tingene pa blive
medtaget som input til udarbejdelse af vejledning og eksempler.

Kommunikation

Pa baggrund af tidligere definerede gnsker til modtaget materiale og med tanke pa at opna en
god kontakt og engagement fra potentielle bidragsydere, er fglgende fremgangsmade anvendt
ved indsamling af projekteksempler:

1. Telefonisk kontakt
Den farste kontakt er taget telefonisk til potentielle bidragsydere for at undga, at en
udsendt mail bliver overset af en travl medarbejder.

Ved telefonsamtalen praesenteres projektet MindEK og den projekterende opfordres til
at bidrage til projektet.

2. | forleengelse af den indledende telefonsamtale fremsendes en mail, der beskriver
projektet og angiver hvilke dokumenter, der gnskes modtaget og hvilke typer indgreb
der betragtes.

Til mailen vedleegges den korte projektbeskrivelse for MindEK
I mailen angives desuden procedure for sikker upload af materiale til DTU-server.

3. Efter 1-2 maneder er der fremsendt en pamindelse til de potentielle bidragsydere, hvis
der ikke er modtaget noget materiale fra disse eller pa anden made modtaget en
tilbagemelding.

40 Mindre indgreb i eksisterende konstruktioner, grundlag og praksis



Ved den ovenstaende proces for kommunikation til potentielle bidragsydere opnas ogsa en
direkte kontakt i form af den indledende telefonsamtale, hvor det for projektets
kontaktansvarlige er muligt at modtage evt. direkte mundtligt og uformelt input vedrgrende
mindre indgreb i eksisterende konstruktioner.

@nsker til projekteksempler

Ved indsamling af projekteksempler fra de udvalgte bidragsydere er efterspurgt en komplet
foreliggende statisk dokumentation for et af de definerede typer af mindre indgreb for at give et
retvisende billede af bade omfang og detaljeringsniveau for den pagaeldende type indgreb.

For hvert projekteksempel er sa vidt muligt indsamlet falgende dokumenter:

- A. Konstruktionsdokumentation (A1.1, A2.1, A2.2, A3.1 og evt. A4)
B. Projektdokumentation (B1.1, B2.1.1, B2.2.1 og B3.1.1)
Statisk dokumentation fra eksterne afsnitsprojekterende (evt.)
Statisk dokumentation fra de udfgrende (A5.x, B2.2.2.x og B3.2.2.x)
o Kontrolplaner
o Kontrolrapporter (kontrolskemaer)

Den statiske dokumentation for de udferende forventes kun for indgreb henfert til
konstruktionsklasse KK2-KK4, samt indgreb i KK1 nedklassificeret fra KK2 jf. BR18 §4891 stk.
2, 1, idet der ikke stilles krav om udarbejdelsen af disse dokumenter ved projekter, hvor
konstruktioner er henfart til KK1.

6.3 Eksempelsamlingens indhold
Projekteksempler

Indsamlingen af eksempler startede i juni 2024 med indledende telefonsamtaler og
efterfglgende fremsendelse af mail med detaljer. Ved den forste telefoniske kontakt blev det
flere gange konstateret, at tidspunktet for udsendelse af mail til bidragsydere var udfordret af
den kommende sommerferie, hvorfor pamindelsesmail blev udsendt i august 2024.

Ved udgangen af 2024 var modtaget et antal eksempler pa statisk dokumentation for mindre
indgreb som anfgrt i Tabel 4.

Tabel 4 Eksempler pa dokumentation af mindre indgreb

Type indgreb Antal eksempler modtaget
A Etablering af huller i baerende vaegge 18
B Etablering af hul i daekkonstruktion 8
C Etablering af kvist i tagetage 2
D Etablering af badeveerelse pa traebjeelkelag med nyt 5
vadrumsgulv
E Opsaetning af altan i etageejendom 9
F Andret anvendelse 4
G @vrige typer indgreb 8
| alt 54
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| forhold til det opstillede mal om indhentning af 5 eksempler for hvert type indgreb ses det, at
for kviste i tagetage og for eendret anvendelse har det ikke veeret muligt at indhente mere end 2
og 4 eksempler, mens der for de @vrige typer indgreb (type A,B, D og E) er modtaget flere end
det tilstraebte antal.

Samlet set er der modtaget i alt 54 projekteksempler for mindre indgreb i eksisterende
konstruktioner. Heraf er 35 projekter lokaliseret i hovedstadsomradet, 3 pa Sjeelland, 3 pa Fyn
og 13 projekter i Jylland; se fordeling i Figur 8.

Fordeling geografisk - alle typer indgreb

= Hovedstaden

n Sjelland
= Jylland

Figur 8: Fordeling af indgreb geografisk - alle typer indgreb

Fordelingen af typer af indgreb er illustreret i Figur 9.

D Badeveerelser pa

ADgrhuller B Huller i daek C Kviste treebjelkelag

E Altaner F Zndret anvendelse G @vrige typer

200

Figur 9: Fordeling af indgreb geografisk - fordelt pa typer indgreb

= Hovedstaden
= Sjeelland
= Fyn

= Jylland
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Der er dog flere af projekterne i hovedstadsomradet, som er udarbejdet af radgivere
hjemmehgrende i Jylland eller pa Sjeelland.

Samlet er der modtaget bidrag udarbejdet af 21 forskellige bidragsydere. De udarbejdende er
bade sma, mellem og store firmaer, hvilket sikrer et repraesentativt udtryk.

En overvejende del af de modtagne eksempler kan konstateres at omhandle indgreb i
bygninger anvendt til beboelse, men der ogsa er modtaget flere eksempler pa indgreb i
konstruktioner i butikker, kontorbygninger og diverse bygninger anvendt til forsamling; fx skoler
og offentlige institutioner.

Af Figur 10 ses fordelingen af hvilken bygningsanvendelse bygveerket indgrebene foretages i
har pa tidspunktet for indgrebet.

Fordeling bygningsanvendelse - alle
indgrebstyper

= Bolig

= Detailhandel

® [ndustri

= Samlingslokaler

m Kontor

Figur 10 Fordeling af projekteksempler pa bygningsanvendelse

Her er det iszer de tre typer indgreb C-E — dvs. etablering af kviste i tagetage, badevaerelser pa
traebjeelkelag og altaner — som er medvirkende til overvaegten af indgreb i boliger, da disse tre
typer indgreb udelukkende er foretaget i beboelsesejendomme.

Dokumenter i projekteksempler

De modtagne projekteksempler er meget forskellige i omfang og dokumentindhold, idet der for
nogle projekteksempler Ikke indgar udfgrelsesdokumentationen, ligesom nogle
projekteksempler indeholder projekteringsdokumenter fra afsnitsprojekterende, f.eks. altaner og
trapper — evt. som felge af, at de foretagne indgreb er en del af en starre renoveringssag.

| tabel 5 er vist oversigt over modtagne projekteksempler, og de indeholdende dokumenttyper.
Det ses af oversigten, at

— projektet Danmarksgade figurerer som bade As, Ca, Db og Eb, idet projektet indeholder
flere typer mindre indgreb.

— de tre projekter Indkgbscenter I-11l, Bb-Bd, daekker over flere stadier af samme projekt.

— for tre af projekterne, Ak-Am, er der kun modtaget udfgrelsesdokumentation, mens der
for andre projekter ikke er modtaget noget udferelsesdokumentation; fx for projekter i
konstruktionsklasse 1 (KK1).
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Karakteristika ved projekteksempler

Projekteksemplerne daekker meget forskellige indgreb i eksisterende konstruktioner med
hensyn til

eksisterende bygningers alder og tilstand
eksisterende konstruktioners art, statiske system og materialer
typer af indgreb og disses omfang

Der er observeret folgende generelle karakteristika ved projekteksemplerne

1.

®© N

Struktur og indhold af den statiske dokumentation faglger i det store og hele reglerne i
BR18 (Social- og Boligstyrelsen, 2025) med tilhgrende vejledninger samt SBi-anvisning
271 (Aagaard & Feddersen, 2020).

Nogle projekterende slar A. Konstruktionsdokumentation sammen i et dokument
ligesom B. Projektdokumentation ogséa bliver sldet sammen til et dokument.

Nogle projekterende slar A2.1 og A2.2 sammen eller B2.1.1 og B2.2.2 sammen til et
dokument; henholdsvis til A2 og B2.

A1. Konstruktionsgrundlag, A2. Statiske beregninger samt B2. Statisk kontrolplan
citerer og gentager ofte regler og bestemmelser, hvilket i mange tilfselde medfarer et
betydeligt omfang af dokumenterne.

A1. Konstruktionsmaterialer og A2. Statiske beregninger omfatter ofte centrale
ingenigrmaessige vurderinger af de eksisterende konstruktioners opbygning, virkemade
og tilstand, hvilket kan medfgre usikkerhed om konstruktionernes sikkerhed.

A2. Statiske beregninger kan veaere vanskelige at tilga og forsta pa grund af sveert
tilgaengelige eller indforstaede udskrifter fra beregningsprogrammer.

A3. Konstruktionstegninger og -modeller er ofte usikkert struktureret.

A4. Konstruktionsaendringer indgar sjeeldent i dokumentationen

| en del projekter mangler A5. Konstruktion som udfgrt samt dokumentation af kontrol af
udfgrelse.

10. Der er kun ganske fa projekteksempler fra konstruktionsklasse 1 (KK1).
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Tabel 5a Dokumenter i projekteksempler Aa-Bh.
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Tabel 6b Dokumenter i projekteksempler Ca-Gh.
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Bilag A Kortlaegning med spgrgeundersggelse

Spergeundersggelsen

Sammenfatning af spergeskemaundersgogelsen
Totalt pabegyndte svar: 433

Totalt antal gennemfarte svar: 312
Gennemsnitlig tid for gennemfarelse: ca. 6 min

Periode aben for besvarelse:

8. jan. 2024 — 26. feb. 2024

January 8 - February 26

250

200

150

100

50

Figur A1 - Antal besvarelser over tid
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Figur A2 - Svartrend - Svar per dag
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Opbygning af undersggelsen
| 4 forskellige dele

Tabel A1 — Opbygning af undersggelsen

Del 1 - Dig og din baggrund

1. Hvilken uddannelsesbaggrund har du?

Hvilken rolle passer bedst pa dig?

3. Hvor megen erfaring har du samlet set i
byggebranchen?

4. Hvor megen erfaring har du samlet set med indgreb
i baerende konstruktioner?

o

Del 2 - Formal med indgreb

1. Du har pa den ene eller den anden made deltaget i
indgreb i eksisterende konstruktioner. Hvad var
formalet med indgrebene? Veelg gerne flere fra
listen, eller tilfgj et nyt. Med baggrund i dit valg,
besvares de efterfglgende spgrgsmal.

Del 3 - Mindre indgreb i baerende konstruktioner

Type af indgreb

Bygning og anvendelse

Bygningens alder fgr indgrebet
Bygning og materialer

Organisering og organisationsformer
seerlige udfordringer
byggetilladelse?

NOos W=

Del 4 - @vrige forhold

Har du gnsker til emner, der skal tages med i en vejledning

1. Erhvervsbygninger til produktion
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Erhvervsbygninger til konto
Boliger, etageejendomme
Institutioner, skoler

andre emner,

iAW
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Del 1 - Dig og din baggrund
| denne del af spgrgeskemaet vedrgrer spgrgsmalene; baggrund, rolle og erfaring med byggeri
og barende konstruktioner.

Din baggrund

Hvilken uddannelsesbaggrund har du? 45,0%
40,0%
O Arkiceke zzzz" Choices Responses
QO Ingenier 25:0%‘: Arkitekt 8,7% 27
20,0% Ingeniar 34,4% 107
O Konstruktar 15,0% Konstrukter | 142% | 44
(O Handvaerker 10,0% j I Handvasrker 39,6% 123
3.0% 1 Andet 3,2% 10
Andet/gnsker ikke at b 00% - . . . _—
O naet/pnsier ike at besvare Arkitekt Ingenigr Konstruktgr  Handvaerker Andet Answered | 311
Skipped 1

Figur A3 — A) Spgrgsmal nr. 1idel 1. B) Graf med procentfordeling af svar  C) Antal svar og procent

Hvilken rolle passer bedst pa dig?

Hvilken rolle passer bedst pé dig? 60,00%
50,00%
O Bygnings-ejer "
YEINES:€) 40,00% | Choices Responses
30,00% |Bygnings-ejer 4,50% 14
O Byggesagsbehandler 20,00% ]Byggesagsbehandler 3,22% 10
3 . " |Arkitekt / konstrukter projekterende 10,29% 32
O Arkitekt / konstrukter projekterende 10,00% |Ingenigr / konstrukter projekterende 22,51% 70
0,00% - |Entrepren¢r udferende / producerende | 55,95% 174
QO Ingenier / konstrukter projekterende & & & e \ < |Andet 3,54% 11
of & & & S & ’
%; & @) & & ‘q\ Answered 311
O Entreprengr udfarende / producerende & ‘0?\5‘ & <& @ o® Skipped 1
o F N SO
o & & & &
O Andet / gnsker ikke at svare ‘\035' \153\"- ®°\® § S &
® ¥ & & A\
&
. ° . .
Figur A4 — A) Spgrgsmdl nr. 2 i del 1. B) Graf med procentfordeling af svar ~ C) Antal svar og procent

Hvor megen erfaring har du samlet set i byggebranchen?

Hvor megen erfaring har du samlet set i byggebranchen? 80,00% Choices Responses
70,00% o
: 0-5 ar 6,11% 19
Qos5a s
o S000% 5-15 ar 18,97% | 59
Osasir iggg: Mere end 15 ar 74,92% | 233
O Mereend 15 &r 30:00,,/: An.swered 311
20,00% Skipped 1
10,00% .
oo% |
0-5ar 5-15 &r Mere end 15 ar
Figur A5 — A) Spgrgsmal nr. 2 i del 1. B) Graf med procentfordeling af svar  C) Antal svar og procent
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Hvor megen erfaring har du samlet set med indgreb i baerende konstruktioner?

Hvor megen erfaring har du samlet set med indgreb i baerende

90,00%

¢ oo oo Choices Responses
konstruktioner? 70:009; 0-2 ar 10,61% 33
O o024 60,00% 2-5 ar 9,32% 29
50,00% 2
e 20.00% mere end 5 ar| 80,06% 249
30,00% Answered| 311
O mereend 5 & 20,00% Skipped 1
10,00% :-
0,00% -
0-24ar 2-5ar mere end 5 ar
Figur A6 — A) Spgrgsmal nr. 2 i del 1. B) Graf med procentfordeling af svar  C) Antal svar og procent
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Del 2 - Formal med indgreb

| denne del af spgrgeskemaet vedrgrer spgrgsmalene formalet med indgrebet.

Formal med indgreb

Du har pa denne ene eller den anden made deltaget i indgreb i eksisterende konstruktioner.

Hvad var formalet med indgrebene? Vaelg gerne flere fra listen, eller tilfgj et nyt. Med baggrund

i dit valg, besvares de efterfglgende spgrgsmal.

undersg@gelsen benyttes.

100,00%
90,00%
70,00%
Answer Choices Responses

60,00% 1 Hul i beerende veegge, bjselker eller sgjler 89,08% 261

. 2 Hul i etagedaek eller tag 71,67% 210

: 3 Ny kvist pa tagkonstruktion 56,66% 166

40.00% 4 Ny altan pa etageejendom 42.,66% 125

oos 5 Nyt vadrumsgulv pa eksisterende etagedsek 61,77% 181

6 /ndret anvendelse af bygning 56,66% 166

20,00% 7 Andring af fundament 42 66% 125

8 Ny elevatorskakt 33,45% 98

oo 9 Ny tagbolig pa etageejendom 36,18% 106

0,00% . I ) 10 Andret egenlast af bygningsdele 35,15% 103

- o & &@"@ E@f . & @f & #@"‘Q &Q@‘@ sa‘\ 11 Andet (angiv venligst) 8,53% 25

. &ﬁ"" Qf& »fz & &e“ o \‘?&“’ \fe*“’ @\ﬁ An_swered 293

. & »ﬁ*@ h@” \Rf w@f A gf wf oF Skipped 19

& S B
%\*\V& QS@ §3§5\
~

(nr. 11) Andet: Hvis det gnskes at besvare med
flere eksempler, kan tekstboksen sidst i

Figur A7 Spgrgsmal 1 i Del 2

Tabel A2. Forslag til inspiration for indgreb, der ikke er forud defineret

11 Andet (angiv venligst): 25 svar.

Lovligggrelse af ovenstaende sager.

Forstaerkning af etagedaek grundet korision af stal lagt pa murveerk.

Under stgbning af keelderveegge ved saenkning af gulvhgjden i keelderen

Materiale aendring ved renovering primeert vinduer/dgre

udskiftning af baerende stolper, udskiftning af beerende remme etc

Tilbygning af 1. sal pa enfamiliehus

Skade i teammerkonstruktioner

Udvidelse af lejlighed op i uudnyttet tagetage (knopskydning)

Skalmuring af gavl, sikring af eksisterende murveerk

Udsparinger til tagvinduer

Baerende gasbeton bagmur

Etagedzk, sgjler, bjselker, mm.

Lovligggrelse af eksisterende ombygninger

@get last fra installationer og solceller.

alrloIn |2 |80 |eo|N|jo o s |w N =

Fjernelse af beerende veeg 2,7x2 m
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16

Anvendelsesandring af fredede bygninger

17 | Lovliggerelse af eksisterende forhold, hvor indgreb er udfert uden statisk dokumentation.
18 | Tilfgjelse af ny etage pa eksisterende bygning
19 | Ny etage pa eksisterende ejendom
20 | Solceller pa tagkonstruktion
21 | Ny indeliggende tagterrasse;
22 | Styrkeeftervisning af eksisterende konstruktioner
Jeg synes ikke man skal lave en vejledning. Den vil sandynligvis blive "lov" og sa er der igen et
23 | omrade mindre, hvor vi kan lave en ingenigrmeessig vurdering.
Energioptimering og eliminering af kuldebroer, fierne skalmur/fuldmuring og erstatte med isoleret
24 | skalmur.
25 | Indskudt let deek
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Del 3 - Mindre indgreb i baerende konstruktioner
De naeste spgrgsmal handler om, hvad du har udfgrt af mindre indgreb i eksisterende

konstruktioner indenfor de seneste 5 ar. Hvis du har deltaget i flere projekter, skal du skrive
det.

Hvilken type har indgrebet? Hvad beskriver bedst indgrebet?

Type af indgreb
Hvilken type har indgrebet? Hvad beskriver bedst indgrebet?

Renovering Ombygning/tilbygning  Forsteerkning Ny anvendelse Andet
1Huli beerende
vaegge, bjzelker O O O O O
eller sgjler
2 Hul i etagedazk ~ ) A A ~
eller tag o e _J - )
3 Ny kvist pa = - = ~ .
tagkonstruktion O O O O O
4 Ny altan pa ~ ~ ) ~ ~
etageejendom ~ ~ ~ ~ ~
5 Nyt
vadrumsgulv pa - —~ a p

O ( ) D) e
eksisterende ~ (o - @) )
etagedek
6 Andret
anvendelse af O O O O O
bygning
7 A£ndring af = - - -
fundament O O O O O
8 Ny ) ) ) ) )
elevatorskakt ~ ~ ~ ~ ~
9 Ny tagbolig pa ~ N A _ —
etageejendom O bt - O O
10 Andret
egenlast af O O O O O
bygningsdele
Andet (angiv
venligst). Hvis
det gnskes at
besvare med
flere eksempler, O O O O O
kan tekstboksen
sidsti
undersggelsen
benyttes.
Figur A8 — Spgrgsmdl nr. 1 i del 3
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80,00%

70,00%

60,00%

50,00%
40,00%

30,00%

20,00%
10,00%
0,00% -

M Renovering

m Ombygning/tilbygning|

Forstaerkning
Ny anvendelse

= Andet

Figur A9 — Statistik af svar til spgrgsmal nr. 1 i del 3

Renovering Ombygning/tilbygning Forsteerkning Ny anvendelse Anj
1 Hul i beerende vaegge, bjeelker eller sgjler 33,33% 70 59,52% 125 1,90% 4 5,24% 11 0,00%
2 Hul i etagedeek eller tag 22,98% 37 65,22% 105 3,11% 5 7,45% 12 1,24%
3 Ny kvist pa tagkonstruktion 31,01% 40 60,47% 78 3,10% 4 5,43% 7 0,00%
4 Ny altan pa etageejendom 27,37% 26 64,21% 61 0,00% 0 6,32% 6 2,11%
5 Nyt vadrumsgulv pa ende etagedaek 53,38% 79 39,19% 58 2,70% 4 4,73% 7 0,00%
6 /Andret anvendelse af bygning 11,48% 14 37,70% 46 1,64% 2 49,18% 60 0,00%
7 /Endring af fundament 24,21% 23 41,05% 39 27,37% 26 421% 4 3,16%
8 Ny elevatorskakt 18,06% 13 69,44% 50 0,00% 0 11,11% 8 1,39%
9 Ny tagbolig pa etageejendom 25,00% 20 57,50% 46 1,25% 1 15,00% 12 1,25%
10 Andret egenlast af bygningsdele 33,33% 26 38,46% 30 11,54% 9 15,38% 12 1,28%
11 Andet (angiv venligst). 34,78% 8 30,43% 7 13,04% 3 8,70% 2 13,04%

. . o .
Figur A10 — Svar og procent til spgrgsmal nr. 1 i del 3
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Hvilken af folgende ord beskriver bedst bygningens anvendelse for indgrebet?

1 Huli baerende
vaegge, bjaelker
eller sgjler

2 Hul i etagedazk
eller tag

3 Ny kvist pa
tagkonstruktion

4 Ny altan pa
etageejendom

5 Nyt
vadrumsgulv pa
eksisterende
etagedaek

6 /Endret
anvendelse af
bygning

7 Andring af
fundament

8 Ny
elevatorskakt

9 Ny tagbolig pa
etageejendom

10 Z&ndret
egenlast af
bygningsdele

Andet (angiv
venligst). Hvis
det gnskes at
besvare med
flere eksempler,
kan tekstboksen
sidst i
undersggelsen
benyttes.

Bygning og anvendelse
Hvilken af falgende ord beskriver bedst bygningens anvendelse far indgrebet?

Bolig

N

erhvervsbygning/kontor

Y

(N

A

Erhvervsbygning /
avl eller
produktion Kulturformal Andet
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Figur A11 —Spgrgsmdl nr. 2 i del 3
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Figur A12 — Statistik af svar til spgrgsmal nr. 2 i del 3

Bolig Erhvervsbygning/kontor Erhvervsbygning / avl eller produktion Kulturformal
1 Hul i besrende vaegge, bjeelker eller sgjler 67,46% 141 25,84% 54 3,35% 7 1,44% 3 1,91
2 Huli eller tag 55,21% 90 34,97% 57 4,91% 8 2,45% 4 2,45]
3 Ny kvist pa tagkonstruktion 91,60% 120 3,82% 5 0,00% 0 0,76% 1 3,82]
4 Ny altan p& etageejendom 92,63% 88 5,26% 5 0,00% 0 2,11% 2 0,00
5 Nyt vadrumsgulv pa eksisterende etagedask 90,48% 133 5,44% 8 0,68% 1 1,36% 2 2,04
6 Andret anvendelse af bygning 27,64% 34 52,03% 64 10,57% 13 7,32% 9 2,44
7 Andring af fundament 63,16% 60 25,26% 24 7,37% 7 2,11% 2 2,11
8 Ny elevatorskakt 51,35% 38 37,84% 28 1,35% 1 5.41% 4 4,05]
9 Ny tagbolig pa etageejendom 82,72% 67 8,64% 7 0,00% 0 1,23% 1 7,41
10 Andret egenlast af bygningsdele 49,35% 38 32,47% 25 10,39% 8 3,90% 3 3,90
Andet (angiv venligst) 56,52% 13 8,70% 2 4,35% 1 13,04% 3 17,39
. . ° .

Figur A13 — Svar og procent til spgrgsmal nr. 2 i del 3
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Hvornar vurderer du at bygningen er opfort?

Bygningens alder fgr indgrebet

Hvornar vurderer du at bygningen er opfart? Hvor gammel vil du vurdere

bygningen til at vaere?

0-5dr 5-30 ar 30-80 ar Mere end 80 Ar
T Huli beerende
vaegge, bjaelker O O O O
eller sgjler
2 Hul i etagedzk ) ) ) )
eller tag A A p—y Ry
3 Ny kvist pa . = . .
tagkanstruktion L - - S
4 Ny altan pa ~ A ) )
etageejendom ~ ~ ~ ~
5 Nyt
vadrumsgulv pa ) )
eksisterende O O O O
etagedak
6 /ndret
a;nvendelse af O O O O
VENINg
7 A&ndring af
fu ndameft O O O O
8 Ny O O O O
elevatorskakt ! — ~ —
9 Ny tagbolig pa ~ ~ ~ A~
etageejendom = = = =
10 Andret B B B B
egenlast af Q Q O O
bygningsdele
Andet (angiv
venligst). Hvis
det gnskes at
besvare med
flere eksempler, O O O O
kan tekstboksen
sidst i
undersggelsen
benyttes.
Figur A14 — Spgrgsmdl nr. 3 i del 3
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Figur A15 — Statistik af svar til spgrgsmdal nr. 3 i del 3
0-5 ar 5-30 ar 30-80 ar Mere €|
1 Hul i baerende veegge, bjaelker eller sgjler 1,44% 3 15,87% 33 56,25% 117 26,44%
2 Hul i etagedeek eller tag 0,61% 1 19,51% 32 55,49% 9N 24,39%
3 Ny kvist pa tagkonstruktion 0,76% 1 13,74% 18 57,25% 7% 28,24%
4 Ny altan pa etageejendom 0,00% 0 7,45% 7 53,19% 50 39,36%
5 Nyt vadrumsgulv pa eksisterende etagedaek 0,00% 0 16,33% 24 57,82% 85 25,85%
6 AEndret anvendelse af bygning 1,61% 2 18,55% 23 61,29% 76 18,55%
7 AEndring af fundament 2,08% 2 17,711% 17 58,33% 56 21,88%
8 Ny elevatorskakt 2,70% 2 12,16% 9 58,11% 43 27,03%
9 Ny tagbolig pa etageejendom 1,23% 1 11,11% 9 48,15% 39 39,51%
10 Andret egenlast af bygningsdele 1,28% 1 15,38% 12 57,69% 45 25,64%
Andet (angiv venligst) 9,52% 2 9,52% 2 47,62% 10 33,33%
Fig 15 — Svar og procent til spgrgsmdl nr. 3 i del 3
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Hvilke eksisterende bygningsmaterialer bergrte indgrebet primaert?

Bygning og materialer

Murvaerk
1Huli barende
vagge, bjeelker O
eller sgjler
2 Hul i etagedask O
eller tag
3 Ny kvist pa )
tagkonstruktion ~
4 Ny altan pd I
etageejendom ~
5 Nyt
vadrumsgulv pa I
eksisterende -
etagedaek
6 Andret
anvendelse af O
bygning
7 Andring af I
fundament ~
8 Ny )
elevatorskakt ~
9 Ny tagbolig pa ®)
etageejendom
10 Andret
egenlast af O
bygningsdele
Andet (angiv
venligst). Hvis
det gnskes at
besvare med
flere eksempler, O
kan tekstboksen
sidst i
undersggelsen
benyttes.

Hvilke eksisterende bygningsmaterialer bergrte indgrebet primaert?

Beton
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Figur A16 — Spgrgsmal nr. 4 i del 3
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Figur A17 — Statistik af svar til spgrgsmdl nr. 4 i del 3
Murvasrk Beton Stal Trae
1 Hul i beerende vaegge, bjselker eller sajler 76,33% 158 16,43% 34 1,93% 4 4,83% 10 0,48
2 Hul i etagedask eller tag 1.86% 3 42,86% 69 1,24% 2 51,55% 83 2,48
3 Ny kvist pa tagkonstruktion 3,10% 4 0,00% 0 0,00% 0 96,90% 125 0,00
4 Ny altan pa et j 58,24% 53 13,19% 12 20.88% 19 7.69% 7 0,00
5 Nyt va gulv pa 3.45% 5 38.62% 56 1.38% 2 56,55% 82 0,00
6 /&ndret anvendelse af bygning 33,05% 39 24,58% 29 10,17% 12 20,34% 24 11,86
7 A&ndring af fundament 5.38% 5 90.32% 84 1,08% 1 1,08% 1 2,15
8 Ny elevatorskakt 32,88% 24 54,79% 40 6.85% 5 5.48% 4 0,00¢
9 Ny tagbolig pa etageejendom 17.72% 14 2,53% 2 6.33% 5 69,62% 55 3,80
10 Andret egenlast af bygningsdele 15,79% 12 28,95% 22 17,11% 13 30,26% 23 7,89
Andet (angiv venligst). 31.82% 7 4.55% 1 9.09% 2 27.27% 6 27.27|
Figur A18 — Svar og procent til spgrgsmdl nr. 4 i del 3
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Hvordan var projektets udforelse organiseret?

Organisering og organisationsformer
Hvordan var projektets udfgrelse organiseret?

1 Huli baerende
vagge, bjaelker
eller sgjler

2 Hul i etagedaek
eller tag

3 Ny kvist pa
tagkonstruktion

4 Ny altan pa
etageejendom

5 Nyt
vadrumsgulv pa
eksisterende
etagedaek

6 Andret
anvendelse af

bygning

7 £ndring af
fundament

8 Ny
elevatorskakt

9 Ny tagbolig pa
etageejendom

10 Andret
egenlast af
bygningsdele

Andet (angiv
venligst). Hvis
det gnskes at
besvare med
flere eksempler,
kan tekstboksen
sidst i
undersggelsen
benyttes.

Direkte aftale med
bygherre

Hovedentreprise

Fagentreprise

O

O O

Totalentreprise

O
O

O
O

Andet

Figur A19 — Spgrgsmdal nr. 5 i del 3
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Figur A20 — Statistik af svar til spgrgsmal nr. 5 i del 3
Direkte aftale med bygherre Hovedentreprise Fagentreprise Totalentreprise
1 Hul i baerende vaegge, bjzelker eller sejler 41,75% 86 31,55% 65 15,53% 32 9.22% 18 1,94
2 Hul i etagedaek eller tag 35,19% 57 30,25% 49 20,99% 34 12,35% 20 1,23
3 Ny kvist pa tagkenstruktion 42,31% 55 35,38% 46 13,85% 18 6,15% 8 231
4 Ny altan pa etageejendom 26,09% 24 39,13% 36 16,30% 15 15.22% 14 3,26
5 Nyt vadrumsgulv pa eksisterende etagedaek 40,69% 59 28,28% 41 24.14% 35 5.52% 8 1.38
6 Andret anvendelse af bygning 26.67% 32 35,00% 42 20,00% 24 13.33% 16 5,00
7 Andring af fundament 25,00% 23 40,22% 37 17.39% 16 14,13% 13 3.26
8 Ny elevatorskakt 16.22% 12 39.19% 29 22.97% 17 18.92% 14 2,70
9 Ny tagbolig pa 18,99% 15 50,63% 40 16.,46% 13 10,13% 8 3,80
10 Andret egenlast af bygningsdele 24,66% 18 38,36% 28 10,.96% 8 15,07% 11 10,96
Andet (angiv venligst). 30.43% 7 34,78% 8 21,74% 5 8,70% 2 4,35
Figur A21 — Svar og procent til spgrgsmal nr. 5 i del 3
Oplevede du sarlige udfordringer i processen omkring indgrebet?
: Answer Choices Responses
||1 Hul'i beerende veegge, bjeelker eller sajler 83,33% 90
1|2 Hul'i etagedzek eller tag 61,11% 66
||3 Ny kvist pa tagkonstruktion 39.81% 43
|4 Ny altan pa etageejendom 42,59% 46
5 Nyt vadrumsgulv pa eksisterende etagedask 48,15% 52
6 &£ndret anvendelse af bygning 50,93% 55
||7 A£ndring af fundament 38,89% 42
||8 Ny elevatorskakt 34,26% 37
|9 Ny tagbolig pa etageejendom 35,19% 38
|10 £ndret egenlast af bygningsdele 35,19% 38
||Andet (angiv venligst). Hvis det anskes at besvare med flere eksem| 13,89% 15
| Answered 108
| Skipped 204
Figur A22 — Svar og procent til spargsmalet: Oplevede du seerlige udfordringer i processen
omkring indgrebet? Resultatet giver et indtryk af relevansen ved de fortrykte typer af indgreb.
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Er der indsendt ansggning om byggetilladelse?
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Figur A23 — Statistik af svar til spgrgsmal vedragrende ans@gning om byggetilladelse.

Ja Nej @nsker ikke at svare

1 Hul i basrende vasgge, bjsslker eller sgjler 73.13% 147 23,88% 48 3,48%

2 Hul i etagedeek eller tag 70,06% 110 26,11% 41 4,46%

3 Ny kvist pa tagkonstruktion 81,25% 104 14,06% 18 4,69%

4 Ny altan pa etageejendom 94,57% 87 1.09% 1 4,35%

5 Nyt vadrumsgulv pa eksisterende etagedask 56,34% 80 41,55% 59 4,23%

6 /Endret anvendelse af bygning 87,07% 101 10,34% 12 3,45%

7 /Endring af fundament 56,99% 53 36,56% 34 7.53%

8 Ny elevatorskakt 93,33% 70 2,67% 2 4,00%

9 Ny tagbolig pa etageejendom 88,46% 69 3,85% 3 7.69%

10 A£ndret egenlast af bygningsdele 73,33% 55 28,00% 21 4,00%

Andet (angiv venligst). 78,26% 18 13,04% 3 8,70%
Answered
Skipped

N WO WSRO RO~

Total

201
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92
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116
93
75
78
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23
228
84

Figur A24 — Svar og procent til spargsmal vedrgrende ans@gning om byggetilladelse.
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Andet

Generelt i del 3 var der en mulighed, som nummer 11, for at indtaste "andet". Nedenfor falger
en liste over alle de "andet", som deltagerne har angivet, som vedrgrer tekniske forhold.
Angivelser er sprogligt redigeret.

Andet (angiv venligst):

Solceller pa tagkonstruktion

Ny indeliggende tagterrasse;

Energioptimering og eliminering af kuldebroer, fierne skalmur/fuldmuring og erstatte
med isoleret skalmur.

Indskudt let daek

Forstaerkning af etagedaek grundet korrosion af stal lagt pa murvaerk.
@get last fra installationer og solceller.

Fiernelse af baerende vaeg, ca. 3x2m

Understgbning af keeldervaegge ved saenkning af gulvhgjden i kaelderen
Materialeaendring ved renovering primeert vinduer/dgre

Udskiftning af baerende stolper, udskiftning af baerende remme etc
Tilbygning af 1. sal pa enfamiliehus

Reparation af skadet temmerkonstruktioner

Udvidelse af lejlighed op i uudnyttet tagetage

Skalmuring af gavl, sikring af eksisterende murvaerk

Udsparinger til tagvinduer

Baerende gasbeton bagmur ombygges

Etagedzk, sgjler, bjeelker mm. ombygges

Lovligggrelse af eksisterende forhold.

Lovligggrelse af eksisterende ombygninger ved styrkeeftervisning

Mindre indgreb i eksisterende konstruktioner, grundlag og praksis
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Del 4 - @vrige forhold

Har du gnsker til emner, der skal tages med i en vejledning om dokumentation og kontrol af
mindre indgreb i eksisterende konstruktioner for fglgende bygningstyper:

Erhvervsbygninger til produktion (26)

Erhvervsbygninger til kontor (25)
Boliger, etageejendomme (41)
Institutioner, skoler (16)

Antal svar angivet ovenfor i parentes.

Har du gnsker til andre emner, der skal tages med i en vejledning om dokumentation og kontrol
af mindre indgreb i eksisterende bygningskonstruktioner; fx udfordringer, forenklinger eller
forhold af betydning for sikkerheden.?

Antal svar: 49

Antal svar i alt: 157
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