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Indledning

Baerende konstruktioner er ofte lavet af
CO:-tunge materialer, sasom beton, stal og
trae, som har potentiale for kunne holde i

mange ar.

Nar eksisterende bygninger skal
bygges om, transformeres eller
renoveres, er der potentiale for at
spare bdde penge og CO:, hvis de
baerende konstruktioner kan gen-
bruges frem for at blive revet ned og
erstattet med nybyggeri
(Birgisdottir & Rasmussen, 2015;
Sgrensen & Mattson, 2020; Eber-
hardt et al., 2022).

Baerende konstruktioner er ofte lavet
af dyre og CO:-tunge materialer,
sasom beton, stdl og trae, som har
potentiale for kunne holde i mange
ar.

Ved at genbruge af disse materialer
ved renovering, mindskes behovet
for at udvinde nye rastoffer og

producere nye materialer, samtidig
med at det reducerer mangden af
byggeaffald.




konstruktioner

1. Der kan spares pa klodens ressourcer og byggeriets CO2-aftryk.

2. Der kan spares pa byggeomkostningerne.

3. Byggeriet kan bevare sin kulturarv og historie.

4. Renoveringer kan skabe en beriget arkitektonisk kvalitet i mikset af gammelt og nyt.

5. Det oprindelige byggeri kan vaere opfert med fordelagtige forhold for anvendelse, geometri og

Fem gode grunde til genbrug af beaerende

arealudnyttelse af byggeriet, som ikke n@dvendigvis vil vaere godkendt ved nybyggeri (det oprinde-
lige regelsaet fastholdes normalt ved renoveringer).




INDLEDNING

Om guiden

En guide for private
bygningsejere

Denne guide henvender sig seerligt
til private bygningsejere og har til
formadl at understgtte genbrug af
baerende konstruktioner ved
renovering og ombygning af en-
familiehuse.

Guiden gennemgar de forhold, man
med fordel kan vaere opmaerksom
pa i planlaegningen af renovering af
enfamiliehuse med fokus pa genbrug
af baerende konstruktioner.

Sadan bruger du guiden

Denne guide giver viden om poten-
tialerne ved genbrug af baerende
konstruktioner og et overblik over,
hvad du skal vaere opmaerksom pa
ved renoveringsprojekter med gen-
brug af baerende konstruktioner.

Med guiden far du:

viden om renovering med gen-
brug af baerende konstruktioner
sammenlignet med nedrivning/

nybyg

et overblik over den gode proces
ved renovering med genbrug af
baerende konstruktioner

en uddybet gennemgang af,
hvilke tekniske forhold du bgr

vaere opmaerksom, fgr ren-
overingen med genbrug af
baerende konstruktioner gar
i gang, herunder vurdering af
indhold af skadelige stoffer,
baereevne m.m.

en gennemgang af de mest al-
mindelige typer af enfamiliehuse
opfert i perioden 1930-1995,
og hvad du, i forhold til genbrug
af baerende konstruktioner, bgr
vere sarligt opmaerksom pa.

inspirerende cases, der viser
eksempler pa renoveringer med
genbrug af baerende konstruk-
tioner (se ogsa casesamlingen
‘Cases - Eksempler pa genbrug
af barende konstruktioner’)



Hvem star bag guiden?
Guiden er udgivet af Social- og
Boligstyrelsen og udformet af
Teknologisk Institut i samarbejde
med ABC Radgivende Ingenigrer.

Guiden er et produkt af et
projekt, der skal fremme
genbrug af baerende konstruk-
tioner ved renovering af
eksisterende bygninger — en del
af regeringens nationale strategi
for baeredygtigt byggeri (Inden-
rigs- og Boligministeriet, 2021),
der skal medvirke til at reducere
byggeriets klimabelastning.




INDLEDNING

Renovering versus nedrivning og nybyg

Undersggelser viser, at der er
potentiale for at reducere klimabe-
lastningen markant samt mindske
omkostningerne ved renovering med
genbrug af baerende konstruktioner
sammenlignet med nybyggeri.

De senere ar er der udfert flere
unders@gelser (Birgisdottir & Ras-

mussen, 2015; Sgrensen & Mattson,

2020; Eberhardt et al., 2022), der
viser, at klimabelastningen ved
renovering af eksisterende byg-
ninger typisk er lavere sammenlignet
med nedrivning og nybyggeri.

Nybyg er ofte knyttet til en hgjere
energieffektivitet i driftsfasen og
dermed en lavere klimabelastning
ifm. energiforsyning i driftsfasen
sammenlignet med renovering. Til

gengzld har nybyg en hgjere klima-
belastning i form af indlejret CO,,
dvs. den CO,, der er forbundet med
at producere og handtere materi-
alerne gennem hele deres livscyklus.

Mindre klimabelastende
Forskellen mellem de to dele ger, at
renovering af eksisterende byg-
ninger typisk er mere klimavenligt
end nedrivning og opfarelse af en

ny lavenergibygning. En vigtig drsag
hertil er, at den danske energiforsyn-
ing forventes at blive grgnnere,
hvilket betyder, at klimabelastningen
forbundet med drift af bygningen
over drene reduceres.

Hvorvidt en renovering altid er en
klimamaessig bedre I@sning sam-
menlignet med nedrivning og nybyg,

ser blandt andet ud til at afhange

af bygningens opvarmningsform,
men ogsa andre faktorer kan vaere
udslagsgivende, sasom valg af mate-
rialer.

Materialevalg kan have en relativ
stor indflydelse pa resultaterne for
bade nybyggeri og renovering, da
forskellige byggematerialer kan have
vidt forskellige niveauer af indlejret
Co

>



Undersggelse:
Klimapotentialet ved renovering kontra
nedrivning med nybyg

En unders@gelse fra Aalborg Universitet fra 2022 (Eberhardt el al., 2022) sammenlignes en
omfattende renovering med nedrivning/nybyg med udgangspunkt i tre forskellige bygnings-
typer: enfamiliehus, kontorbyggeri og etagebyggeri (Tabel 2). Undersggelsen viser, at over
en 50-4rig periode er det for kontorbyggeri og etagebyggeri entydigt klart, at renovering
klimamaessigt er at foretraekke frem for nedrivning/nybyg.

Undersggelsen viser, at for enfamiliehuset er renovering frem for nedrivning/nybyg over
en 50-arig periode en klimamaessig fordel, hvis huset opvarmes med en varmepumpe. Det

modsatte er tilfaeldet, hvis bygningen opvarmes ved hjelp af flernvarme*, som var den anden
opvarmningsform, der indgik i undersggelsen. Se Tabel 2.

Klima

Renovering  Nedrivning/nybyg

Enfamiliehus (fjernvarme) 14,3 * 12,8 kg CO,-akv/m?-ar
Enfamiliehus (varmepumpe) 8,5 12,5 kg CO,-a¢kv/m?-ar

Etageboliger 8,2 10,6 kg CO,-akv/m?-ar
Kontorbyggeri 4,4 9,6 kg CO,-a&kv/m?.ar

Tabel 1 - Opsummering af klimapavirkningen af hhv. renovering og nedrivning/nybyg for tre
bygningstyper (Eberhardt et al., 2022).

*Nye emissionsfaktorer: | en nyere rapport udarbejdet af Artelia A/S og udgivet af Social- og Bolig-
styrelsen (Nilsson et al., 2023) praesenteres opdaterede emissionsfaktorer for el og flernvarme, hvor den
; fremskrevne klimapavirkning for bade el og varme er vaesentligt lavere end de nuvaerende emissionsfak-
torer. Seerligt klimapavirkningen fra flernvarme bliver reduceret markant, s& flernvarme i fremtiden far en
F lavere klimapavirkning end el. Det vil f3 en stor betydning, nar disse emissionsfaktorer anvendes i forbin-
delse med livscyklusvurderinger. F.eks. ma man forvente, at en opdatering af Eberhardt et al. (2022) vil

\ resultere i, at renoveringer i alle tilfaelde vil praestere bedre end nedrivning/nybyg.




Undersggelse:
Klimaeffekt og totalgkonomi ved renovering og

nybyg

En unders@gelse udarbejdet af Rambagll i 2020 (Sgrensen & Mattson, 2020) sammenligner
klimaeffekt og totalgkonomi for 16 casebyggerier bestdende af enfamiliehuse, etageboliger,
offentlige bygninger og erhvervsbygninger, som reprasenterer forskellige bygningstyper,
materialevalg og lokationer. Undersggelsen viser, at der kan spares bade CO, og penge ved at
valge renovering sammenlignet med nybyg (Tabel 2).

W[ geen

Renovering Nybyg Renovering  Nybyg
Enfamiliehuse og Raekkehuse 7.3 9,6  kgCO2-a&kv/m2-3 172 284  DKK/m2-3
Etageboliger 4,7 8,7 kgCO2-x&kv/m2-3 125 245  DKK/m2-3
Offentligt byggeri 6,0 8,8 kg CO2-akv/m2- 415 607  DKK/m2-
Erhvervsbyggeri 5,6 8,3 kg CO2-akv/m2- 273 486 DKK/m2 .

Tabel 2- Opsummering af resultater fra Sgrensen & Mattson (2020) [27]. Veerdier for “renovering”
repraesenterer resultaterne for det mest omfattende renoveringsscenarie, hvor bade tag, klimaskaerm

og installationer udskiftes.
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Den gode proces

Fa afklaret sa mange spargsmal sa tidligt som
muligt i renoveringsprojektet.

For ethvert renoveringsprojekt
geelder — ligesom for alle bygge-
projekter — at det er en fordel at
lave et grundigt forarbejde og fa
afklaret s& mange spgrgsmal sa
tidligt som muligt i processen.

Det kan afdaekke ellers uforudsete
udfordringer og dermed spare tid
og udgifter senere i processen.

Nar det gaelder et renoverings-
projekt med genbrug af baerende
konstruktioner, er der en raekke
forhold, du ber veere szerligt op-
maerksom pa.

Undersggelser og tests af mil-
joskadelige stoffer, geotekniske
egenskaber og af den baerende
konstruktion er vaesentlige

poster, som kan ggre en stor forskel
pa projektet og skonomien.

Det kan derfor oftest betale sig at
foretage sddanne undersggelser
tidligt i projektet.

Forunders@gelser
kan spare tid og
penge senere |
processen!

12
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Tjekliste

Her far du en tjekliste over, hvad

du ber vaere opmaerksom pa ved
renovering med genbrug af baerende
konstruktioner. Tjeklisten skal hjeelpe
til at komme omkring vaesentlige
spgrgsmal, som kan vaere gavnlig for
din planlaegning.

Tjeklisten er ikke n@dvendigvis en
udtemmende liste for alle renover-
ingsprojekter, og samtidig er ikke alle
punkter ngdvendigvis relevante for
alle projekter.

Tjeklisten skal ikke opfattes som en
lineser gennemgang af punkterne, da
planlaagningen af et renoveringspro-
jekt ofte sker som en iterativ proces.
f.eks. vil der i den indledende fase
veere en iterativ proces i forhold til
skitseforslag og forundersggelser,
idet visse undersggelser kan vaere

nedvendige for f.eks. at kunne lave
en totalgkonomi, men totalgkono-
mien bgr samtidig ligge tidligt, da
denne i visse tilflde dikterer et ren-
overingsprojekts afvikling.

Tjeklisten bestar af felgende
overordnede punkter:

Indledende research
Skitseforslag
Forunders@gelser
Projektering
Udfarelse



Indledende research

Gennemga lokalplanen for eventuelle specifikke krav
til din bygning og din grund, afstandsforhold, bebyg-
gelsesprocent, kloakeringsforhold mv. Det kan veere,
at bygningen er bevaringsvaer-dig, fredet, eller at der
er krav til fastholdelse af et arkitektonisk udtryk.

Afdaek bygningsreglementets krav for renoverings-
projektet. Bygningsreglementet er primaert udarbej-
det for at beskytte den almindelige borger, dels ved
at anfgre krav til brandsikkerhed (hindre brandspred-
ning og sikre personsikkerhed), indeklima (rumhegjder
og -starrelser, afgasninger og akustiske forhold) og
tilgaengelighed.

Undersgg, hvorndr din bygning er opfert, og hvilke
materialer den bestar af. Dette gor det simplere at fa
en forstaelse for byggemetoden og muligheden for

genbrug af de baerende konstruktioner. Se Bygnings- *

typologier 1930-1995.

Skitseforslag

Skitser/koncepttegninger anbefales udfert i et sam-
arbejde imellem bygherre, arkitekt og ingenigr, idet
krav og muligheder i bygningsreglementet i forhold til
det aktuelle byggeri afdaekkes. Samarbejder parterne
i forbindelse med skitsefasen, kan ingenigren na at
finde den bedste lgsning til bevarelse af konstruktion-
er. Det kan spare tid og skonomi senere i processen.

Udarbejd et totalgkonomisk estimat for projektet.
Totalgkonomi omfatter de samlede udgifter til op-
forelse og drift i bygningens levetid/beregnings-
perioden.

TJEKLISTE

=

Skab dialog med myndigheder, f.eks. kommunen vedr.
byggetilladelse, fredningsmyndighed, lokalplaner

og eventuelle dispensationer. En tidlig og lgbende
dialog med kommunen kan dbne op for flere mulige
lgsninger. Det kan samtidig fremme processen for
myndighedsgodkendelsen, hvis kommunen allerede
har faet afklaret spgrgsmal undervejs.

Sammenlign informationer i Bygnings- og Boligregis-
tret (BBR) og byggesagsarkiv. Her kan andringer, der
historisk er lavet pa byggeriet, fremga af beskrivelser
og tegninger. Hvis dette er tilfeeldet, kan det reduc-
ere risici, da det kan afdakke eventuelle afvigelser
fra oprindelige tegninger og beskrivelser. En bygge-
sagkyndig (arkitekt eller ingenigr) kan hjzlpe med
dette.

Fa klarlagt, hvad der er baerende og/eller stabiliser-
ende.

14
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TJEKLISTE

Forundersagelser

Ressourcekortlaegning af bygningen: Gennemgang af .

Bygnings- og Boligregistret (BBR), eksisterende teg-
ningsmateriale, fysisk gennemgang mv. for at fastsl3,
hvilke materialer og maengder, der er i byggeriet.
Denne kortlaegning vil give et overblik over, hvilke
materialer, der vil kunne bevares i det nye byggeri, og
hvilke der kan vaere kritiske ift. nedtagning og deponi
(milj@screening).

Opmaling er vaesentligt at fa udfert (evt. ved
3D-scanning), da eksisterende tegninger sjeldent
stemmer overens med det faktiske byggeri.

Dette kan gare processen for arkitekten nemmere,
idet de derved har de korrekte dimensioner fra start
og ikke senere skal tilpasse designet.

Projektering

Afklar, hvilken brandklasse og konstruktionsklasse
byggeriet kan henholdes under. Brandradgiver og
statiker kan herefter udfgre ngdvendig dokumenta-
tion. Det kan i nogle tilfaelde give mening at foretage
prgvninger af nogle af bygningens konstruktionsdele
tidligt i processen for derved at kunne fa en mere
optimal udnyttelse af de bevarede materialer. Dette
giver mest mening for etagebyggerier, og mindre
udtalt i smat byggeri, hvis der er tvivl om konstruk-
tionernes baereevne.

Lav evt. LCA-vurdering for byggeriet. P.t. er LCA for
renovering ikke lovkrav, men det kan fungere som en
rettesnor for konstruktionsbevarelsen og materia-

=

Geotekniske undersggelser kan vaere relevante, hvis
belastninger aendres markant, eller der er visuelle
saetninger. En geoteknisk undersggelse kan f.eks.
vare udgravning for undersggelse af fundamentets
dimension. Se pa husets tilstand ift. saetninger mv.,
og find evt. supplerende oplysninger fra geodzetiske
kort.

levalg. Jo tidligere denne beregning kan foreligge, des
bedre effekt kan opnas i forhold til LCA.

Ombygninger og renoveringer, som kraever myn-
dighedsgodkendelse, bar fremsendes til myndighed-
erne tidligst muligt i processen, da myndighedsbe-
handling kan tage tid.



TJEKLISTE

Udfarelse

- De tidligere registrerede miljgkritiske stoffer skal
handteres lovmaessigt.

- Evt. opmaling af byggeriet (f.eks. ved 3D-scanning)
efter flernelse af overflader, f.eks. vaegbeklaedning,
lofter mv., for at fastlaegge konstruktioners placering
og eventuelle skavheder.

Hvad er ressourcekortlaegning

En ressourcekortlaegning er en detaljeret bygningsgennemgang med henblik pa at kortlaegge til-
gaengelige ressourcer inden nedrivning eller renovering. Kortlaegningen giver et detaljeret overblik over
indholdet af materialer egnet til genbrug, genanvendelse og materialenyttiggerelse.

(Kilde: Videncenter for Cirkulaer @konomi).

16
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F@r renoveringen

gar | gang

Hvad skal du vaere opmaerksom pa i netop dit
renoveringsprojekt?

| en renoveringsproces med gen-
brug af baerende konstruktioner
kan relevante spgrgsmal vaere:

Hvad bestar bygningen af?

Er dokumentations- og
tegningsgrundlaget tilstraek-
keligt til at kunne planlaegge en
renovering eller transformation
af byggeriet?

Indeholder bygningen og
konstruktionerne skadelige
stoffer, og hvis de ger, kan det
sa flernes i det ngdvendige
omfang?

Er der behov for at tilpasse
bygningen til nye anvendelser?

@ges lasten med 5 % eller mere?
| sa fald kan der veere krav om,
at der iht. certificeringsregler
skal foretages ny statisk doku-
mentation iht. nutidige norm-
regler samt revurdere
bygningsdelenes brandtekniske
egenskaber.

Er tilstanden og rest-
levetid af konstruk-
tionerne acceptabel?
Typisk skal man kunne
se 50 ar frem. Hvis ikke,
kan de sa repareres og
levetiden forlaenges?

Skal der energirenoveres?

| dette kapitel gennemgas en
raekke spgrgsmal, der kan hjzlpe til

at afklare, hvad du skal veere op-
maerksom for netop dit renoverings-
projekt med fokus pa genbrug af
baerende konstruktioner.

Alle

renoverings-

projekter er
forskellige.

Find ud af, hvad
der er vigtigt i

dit projekt!

18



Hvad bestar
bygningen af?

Viden om bygningstype, op-
forelsesar, byggeskik ved opfgrel-
sestidspunktet og primaere material-
er i bygningen er vaesentligt at have
kendskab til.

Dette kan nemlig fortaelle meget
om, hvor fleksibelt byggeriet er, og
det ggres nemmere at kortlaegge
eventuelle udfordringer ved bev-
arelse af baerende konstruktioner.
Laes mere om forskellige, almindelige
typer enfamiliehuse i kapitlet Kend
din bygning.

| mange byggerier kan der vaere
milj@skadelige stoffer i byggema-
terialerne, der skal tages hand om.
Dette kan vaere PCB i fugerne eller
asbest ved tagbelaegning eller i
isoleringen om installationerne. Laes
mere i afsnittet Er der indhold af
skadelige stoffer?




Er dokumentations- og
tegningsgrundlaget tilstraekkeligt?

Et eksisterende byggeris doku-
mentation (tegningsmateriale
og andre dokumenter) kan vare
utilstraekkelige eller misvisende
til at fastsla vaesentlige emner
forud for en renovering. Det er
derfor som regel ngdvendigt

at foretage nye opmalinger for
derfor at kunne fa et retvisende
grundlag, som arkitekten kan
arbejde videre med til det nye
koncept.

Det kan evt. anbefales at fa
foretaget en 3D-scanning af
byggeriet for at fa det mest
detaljerede billede af bygningen
og dermed minimere risikoen for
at stede pd uforudsete haendels-
er.

| enkelte tilfaelde er dokumenta-
tionen heller ikke fyldestgarende,

Hvis der opstar tvivl, kan det blive
nedvendigt at foretage prover af

eksisterende konstruktioner for at
fastsla deres styrke.

og det vil vaere ngdvendigt at lave
ny dokumentation for byggeriet.

Dette kan f.eks. vaere den statiske
dokumentation, som ved andret
anvendelse alligevel skal udarbej-
des pa ny. Se ogsa afsnittet Er der
behov for ny statisk dokumenta-
tion?

God dokumentation for det
eksisterende byggeri vil
g@re denne proces nem-
mere.

Nye opmalinger
af bygningen
giver et retvisende
grundlag for
renoverings-
projektet.
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Er der indhold af skadelige stoffer?

Der kan forekomme skadelige
stoffer i byggematerialer i aeldre
bygninger, som skal handteres,
hvis de baerende konstruktioner
skal bevares. Skadelige stoffer kan
afdaekkes ved en miljgscreening og
en miljgkortlaegning.

Tidspunktet for en bygnings
opferelse eller renovering kan in-
dikere, hvilke skadelige stoffer der
kan forefindes (se Figur 1). Her skal
der veere fokus specielt pa PCB,
tjeerestoffer og asbest, da disse
stoffer er problematiske for inde-
klimaet. Asbest pavirker dog ikke
indeklimaet, hvis det optraeder i
fast form, og det ikke forarbejdes.
De gvrige stoffer er problematiske
for arbejdsmiljget, hvis de bearbej-
des og ved handtering i forhold til
affaldshandteringen.

Antal bygninger

140000
Antal
120000 e
100000 PCB (1950'erne - 1986)
80000 .
— Klorparaffiner (1970'erne - ca
60000 2000)
40000 Asbest (1920'erne - 1986)
20000
I emmTungmetaller og PAH'er (For
0 1900 - i dag)
O ) ) © ) 0 ) Q
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Opferelsesar

Figur 1 — Fire forskellige grupper af miljgfarlige stoffers tid pa markedet,
sammenholdt med den opfgrte bygningsmasse (lllustration: Teknologisk
Institut, 2018).



Hvad er miljgscreening og miljgkortleegning?

Miljgscreening er en indledende vurdering af, hvilke problematiske stoffer der kan forventes at vaere i en
bygning. Ofte vil screening vaere baseret pa historiske oplysninger og en visuel gennemgang af byg-
ningen. En miljgkortlaegning er en registrering af miljgskadelige stoffer og materialer i byggeriet, som
er pa listen over farligt affald, kan give anledning til miljgskadelige emissioner til omgivelserne og/eller
kan udgere et arbejdsmiljgproblem for de folk, som arbejder pa byggepladsen. Miljgkortlaegningen ber
udferes tidligt i planlaegningsforlgbet, sa informationerne kan indarbejdes i projektmaterialet.
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M|Ij¢farI|%e stoffer

PCB er et miljgfarligt giftstof, der
kan skade mennesker og miljg. PCB
er kategoriseret som et POP-stof.

PCB blev anvendt i perioden fra
1950 og frem til 1977 i bygge-
materialer, typisk som blgdggrer,
f.eks. i fugemasser, maling m.m.
Det var lovligt at anvende PCB i
elektriske installationer indtil 1986.
PCB blev ofte brugt i skoler, etage-
byggerier, industribyggerier og
erhvervsbyggerier.

PCB-forureningen kan sidde i bade
overfladebehandlingen og de
bagvedliggende barende konstruk-

Skal de baerende konstruktioner
bevares, kan der foretages en
afrensning og/eller en termisk
rensning eller en forsegling af
PCB-forureningen. En anden
mulighed er at flerne en del af
konstruktionen. Ved fiernelse af
dele af konstruktionen kan denne
svaekkes, sd konstruktionen

ikke laengere kan opfylde dens
baereevnekrav.

Inden en bygning renoveres eller

den indeholder PCB. Resultatet skal
anmeldes til kommunen.

tioner og kan afgasse til indeklimaet. '.;

rives ned, skal det undersgges, om r

o LA

Kortkaedede klorparaffiner (SCCP)
er i lighed med PCB kategoriseret
som et POP-stof, der kan skade
mennesker og miljg.

Klorparaffiner er blevet anvendt til
de samme byggematerialer som
PCB, dvs. som blgdgerer i f.eks.
fugemasser, maling m.v.

Klorparaffiner anvendes fortsat i
dag i mindre koncentrationer end
tidligere.

Klorparaffiner har ikke den samme
tendens til at afgasse til indekli-
maet eller til at diffundere ind i til-
stedende materialer, hvorfor f.eks.
baerende konstruktioner, hvorpa
der er anvendt materialer inde-
holdende klorparaffiner, normalt
anvendes efter afrensning.

Asbest

Asbest blev i stor stil brugt i tag-
og facadeplader og til visse ind-
vendige beklaedningsplader (f.eks.
pa institutioner) i perioden 1950-
1986.

Asbest er flere forskellige typer

af mineraler, der spaltes i fibre,

der ikke kan ses med det blotte
gje. Asbest er farlig, hvis fibrene
fragmenteres og bliver luftbarne
som asbeststgv, hvor de kan forar-
sage alvorlige sygdomme. Asbest
pavirker ikke i indeklimaet, hvis det
optraeder i fast form og det ikke
forarbejdes.

Asbest er sjeeldent brugt i baerende
konstruktioner, men kan dog i visse
tilfaelde vaere brugt som additiv i
beton. Umiddelbart vil dette ikke
give anledning til problemer, da
fibrene er bundet til betonen, men
det skal vaere et opmaerksomheds-
punkt, hvis betonen bearbejdes
(der bores huller eller lign.).

Ved tagkonstruktioner kan der
vaere sket en kontaminering (stov)
af den underliggende bzaerende
traekonstruktion, hvis tagpladerne
f.eks. tidligere er blevet afrenset
ved hgjtryksrensning eller meka-
nisk pavirkning. For at kunne be-
vare disse konstruktionsdele, skal
der foretages en grundig kon-

trol af traevaerket efter en asbe-
strengaring.

i
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Tungmetaller

Tungmetaller er anvendt som
pigmenter i malinger, linoleums-
belaegninger, vinylbelaegninger og
fliser.

Tungmetallerne er ikke problema-
tiske for indeklimaet og er derfor

Det er kun ved handtering som

der for folgende tungmetaller: bly,

heller ikke et problem, sa lzenge de
sidder pa eller i byggematerialerne.

slibning, sandblasning, opvarmning

lige stoffer i et byggeri undersgges

Tjeerestoffer, kulbrinter og
creosot

Disse stoffer kan vaere anvendt
som fugtspaerre eller impraeg-
neringsmidler. Stofferne kan give
indeklimagener. Barende kon-
struktioner, hvorpa disse stoffer er
anvendt, skal afrenses og muligvis
forsegles, inden konstruktionerne
kan bevares.

PFAS er en gruppe af stoffer, som
vii Danmark er blevet opmaerk-
somme pa indenfor de senere ar, e
0g som o0gsa er anvendt i bygge- £
materialer. Stofferne er produ-
ceret fra 1949. | denne stofgruppe
indgar der POP-stoffer, som er =
ugnskede i miljget.

Miljgstyrelsen har i 2016 ud-
givet et materiale om kortlaegning

det i malinger, beton, linoleums- foes
belaegninger m.m.

m.m., at de giver et problem for af brancher, der anvender PFAS. | f===0 o = ‘“ o S0 . B i

personer og miljget. denne kortlaegning fremgar det, at s \ et & e,.‘j:‘; h s A
der i bygge- og anleegsbranchen er f" 3 o o _. Saty %", o

Ved en kortlaegning af de skade- anvendt PFAS. Stofferne er fun- HE T et T o A R

cadmium, kobber, krom, nikkel, g 2 SRS el S | L S
zink, kviksglv, arsen. Der er endnu ikke lavet retningslin- = B e O N B .".'_@4(;:’."','-‘. i
jer for, hvordan disse stoffer skal E5 i R il % e he
Kviksglv kan traenge ind i de handteres, og hvordan man kate- R s RIS L, ey _,"-;’,_-' |
bagvedliggende materialer. Det goriserer dem i forhold til affald og &5 A : : o b ¥iN 5,
er specielt set i industribygninger, % indeklima b N o ”'é'“ e
sasom fgdevarevirksomheder. | 54 R T i 1
disse tilfzelde skal der foretages e TR %

en vurdering af, om de baerende
konstruktioner kan bevares efter
en sanering.

Hvad er POP-stoffer?

POP-stoffer (Persistant Organic Pollutants, pa dansk: persistente organ-
iske miljggifte) er karakteriseret ved deres giftige egenskaber, og at de
nedbrydes meget langsomt i naturen. En raekke POP-stoffer er omfattet
af den globale Stockholmkonvention om persistente organiske miljggifte
og af den sdkaldte POP-forordning, som er EU’s implementering af
konventionen. (Kilde: Miljgstyrelsen, 2023).




Skal bygningens anvendelse eller indretning

xndres?

Nar en bygning gnskes bevaret, men
der er brug for at @ndre anven-
delse eller indretning, kan relevante
overvejelser vare:

Har bygningen baerende ind-
vendige vaegge eller andre
konstruktioner, som begraenser
muligheden for fleksibilitet?

Er bygningsvolumen (rumhgjden
m.m.) tilstraekkelig til nye an-
vendelser ift. krav til f.eks. faring
af installationer m.m.?

@ges belastningen pa kon-
struktionerne ved en andret
anvendelse, f.eks. starre last fra
personer, oplag, snelast, vind
eller ved @get egenvaegt?
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Bliver det ngdvendigt at en-
ergirenovere og i sa fald, hvor
tilgaengeligt er dette, f.eks. kan
facader, terreendk og tag
efterisoleres?

Skal der laves stgrre aendringer
pa vand, varme, kloak og even-
tuel ventilation i byggeriet? Og
hvilke konsekvenser vil dette
have?



Nar konstruktionens belastning og
funktion ikke andres

| dansk byggeri gaelder, med enkelte undtagelser, at hvis en konstruktions belastning og funktion ikke
&ndres, sa fastholder konstruktionen formelt de kvaliteter, som var anerkendt pa opferelsestids-
punktet, uanset om samme konstruktion principielt ikke kunne oppebaere samme kvalitet ved nutidig
vurdering, dvs. man revurderer ikke med tilbagevirkende kraft.

Dette er principielt god fornuft, da man ellers kunne risikere af ulovliggere meget byggeri, som oprinde-
ligt var opfert lovligt. F.eks. vil et brandkrav til en konstruktion godkendt i 1977 stadig blive betragtet
som godkendt, selvom ny viden modsiger dette.
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Er der behov for ny
statisk dokumentation?

Hvis statisk dokumentation og teg-
ningsmateriale er utilstraekkeligt, og
det bliver ngdvendigt at foretage ny
dokumentation, kan materiale-
kvaliteter, armering, geometrier

m.m. vaere ngdvendigt at undersege,

hvilket ofte kan kraeve destruktive
undersggelser (f.eks. frihugning af
armering o. lign.).

Udviklingen indenfor dimensionering
af konstruktioner har udviklet sig, og
pa nogle omrader er krav og metod-
er skaerpet.

Der er i skrivende stund en ny stan-
dard pa vej, DS 11990 Baereevne-
vurdering af eksisterende kon-
struktioner, som bl.a. kommer til at
beskrive, hvordan man kan vurdere
baereevnen, og hvordan prgver skal

udtages og testes, samt hvordan da-
tabehandlingen skal forega. Dermed
er der hjzlp pa vej.

Hvad er statisk dokumentation?

Statisk dokumentation er et eller flere dokumenter, som redeger for
statisk opbygning, materialeegenskaber (styrker og stivheder),
belastninger (egenvaegte, nyttelaster og naturlaster) og beregninger af
konstruktionsdele eller konstruktioner.

Beregninger kan vaere reelle beregninger, men kan ogsa indeholde
skemadimensioneringer fra producenter eller fra brancher,

f.eks. Traeinformation.




Hvordan er
konstruktionernes
tilstand og restlevetid?

Genbruges barende konstruktioner,
er tilstanden og dermed ogsa restle-
vetiden en essentiel parameter.

Tilstand og restlevetid vil typisk af-
haenge af de oprindelige materiale-
parametre, konfiguration, udfgrslen
og eksponeringen. Nogle materialer,
som f.eks. beton, kan tage skade ved
vand, frost, salt og andet over tid,
ligesom trae kan fa reduceret styrke
og stivhed ved langvarig belastning.
| tilfaelde af, at tilstanden viser sig
at veere uacceptabel, kritisk eller pa
anden made nedsat, kan der i nogen
tilfelde udferes forlaengelse af le-
vetiden ved reparation mv.

| andre tilfaelde vil tilstanden vaere sa
darlig eller nedbrydningsmekanismen
af sddan en art, at der ikke kan geres
noget.

For

renoveringen‘gar.igang,




Skal bygningen energirenoveres?

Energirenovering kan pavirke kon-
struktionerne, bade direkte og
indirekte.

Ofte er en planlagt renovering eller
ombygning initialt drevet af et behov
eller et gnske om at etablere en-
ergibesparende foranstaltninger for
derved at nedsaette driftsomkost-
ninger.

Primaert sker dette ved at forbedre
bygningsdelenes isoleringsevne (re-
ducere varmetabet), ved at reduc-
ere omfanget af kuldebroer og ved
at taetne bygningen. Dette gaelder
savel terreendaek, fundamenter,
facader, som tag.

Der skal derfor vaere en opmaerk-
somhed pa, hvad og hvordan ener-

girenoveringen sker, idet visse dele
af renoveringer kan ske uden vi-
dere overvejelser, mens andre tiltag
kraever omtanke.

Kan pavirke konstruktionerne
En energirenovering kan direkte pa-
virke konstruktionerne, da en
efterisolering kan tillaegsbelaste
(egenvaegt) den oprindelige kon-
struktion.

Ved @&ndring af bygningsdeles
isoleringsevne kan konstruktioner
pavirkes indirekte, f.eks. hvis der
isoleres enten ude eller inde i forhold
til oprindelig konstruktion, kan man
andre pa bygningsfysikken (varme
og fugttransport gennem konstruk-
tionen).
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Eksempler pa energirenovering

Indvendig efterisolering

Som et eksempel pa &ndring af
bygningsfysikken kan tages mur-
veerk: Hvis der efterisoleres pa
indersiden af murvaerket, vil mur-
vaerket generelt blive koldere, da
det i langt mindre grad opvarmes
indefra.

Dette betyder, at det bgr tjekkes,
om murvaerket kan tale disse &n-
drede forhold (fugtigere og koldere).
Yderligere kan der vaere forhold
omkring f.eks. etageadskillelser og
skillevaegge mod facader, der fortsat
har forbindelse med oprindeligt
murvark og derved virker som kul-
debro i et muligt aendret klima (ma-
ske mere kritisk) ift. oprindeligt.

Udvendig efterisolering

Hvis der isoleres pa ydersiden af
murveerket, vil bade murvaerk og
etageadskillelse komme ind pa den
lune side, samtidig med at kulde-
broen ved etageadskillelser, vindues-
false og skillevaegge er flernet.

Dilemmaet ved denne sidste lgsning
er, at murvaerket daekkes af isolering
og ny klimaskaerm, hvilket aendrer
bygningens visuelle udtryk. Derfor
skal der s@ges den bedst egnede
bygningsfysiske lgsning for den
aktuelle energirenovering, ogsa ud
fra et aestetisk perspektiv.

For renoveringen gar i gang

Udskiftning af vinduer

En teetning af bygningen, f.eks. ud-
skiftning af vinduer, kan kraeve fokus,
da en taetning begraenser en
tidligere ukontrolleret naturlig
ventilation, som sd skal etableres

pa anden vis, sa der ikke sker fug-
tophobning fra personbelastning,
madlavning, bad m.m.




Byggeriets udvikling

- lovgivnings- og normaendringer

Lovgivning

Den styrende lovgivning i byggeriet er bygnings-
reglementet (BR). Historisk har bygningsreglementet
til formal at sikre sdvel samfundsmaessige som den
enkelte borgers interesser, idet der defineres mini-
mumskrav til placering, geometri, indretning,
materialekrav, funktionalitet, energiforbrug m.m.
Siden bygningsreglementet blev introduceret er
kravene til praktisk talt alle parametre skaerpet, f.eks.
kravene til brand, akustik, isoleringsevne,
tilgeengelighed og meget andet.

Et eksempel pa markante andringer i bygnings-
reglementet, der var drevet af samfundsinteresser,

er endringen af kravene til bygningsdeles isoler-
ingsevner i forlaengelse af oliekrisen i 1973, idet
visse krav blev ca. blev fordoblet i BR77 i forhold til
tidligere reglementer, ligesom andre krav blev indfgrt
som nye krav. Dette betgd at visse konstruktions-
typer ikke lzengere kunne lade sig gare, f.eks. massivt
murveerk af blokke.

| den omtalte periode (1935-1995) har bygnings-
reglementet vaeret meget detailbeskrivende, hvor
f.eks. praecise opbygninger af ‘gamle’ bygningsdele
er beskrevet minutigst i forhold til brandmodstand-
sevne, akustiske krav mm. Disse beskrivelser er siden
starten af 2000’erne flernet fra bygningsreglemen-

tet (lovgivning) og derfor henvises til vejledninger.
Kendskab til forventninger til oprindelige konstruk-
tionsopbygninger i ldre byggerier kan derfor hentes i
det historiske arkiv af bygningsreglementer.

Normer og vejledninger

Bygningsreglementet er byggeriets lovgivning, mens
der over tid har vaeret normer og anden vejledning,
som understgtter reglementet i dets forskellige
versioner.

Normer er typisk konstruktionsnormer, som angiver
metoder og vaerdier til at beregne og angive belas-
tninger og metoder til eftervisning af baereevnen af
konstruktionerne med den sikkerhed, som samfundet
har gnsket. Normer for last, sikkerhed, beton, stdl,
trae, murvaerk og geoteknik er med jaevne mellem-
rum blevet revideret; typisk med nogenlunde samme
syntaks som revisionerne af bygningsreglementet,
idet normerne typisk er udgivet i perioden mellem
bygningsreglementets revisioner. Den vasentlige
andring i tilgangen til konstruktionsberegninger skete
omkring 1965, hvor beregningsmetoden skiftede til
partielkoefficientmetoden, som i stor udstraekning an-
vendes ogsa i dag, dog med justeringer. Dette betyder,
at beregningssammenligninger for og efter 1965 kan
vaere sveer.




Byggeriets udvikling ift. lovgivnings- og normandringer

Ans@gning om byggetilladelse

Langt de fleste former for byggeri eller ombygninger kraever byggetilladelse. Det er derfor vigtigt, at
du, ved at gennemga bygningsreglementet, setter dig ind i, om dit projekt kraever tilladelse eller ej.
Hvis ombygning opferes uden behgrige tilladelser, kan du risikere, at bygningen kraeves bragt tilbage til
oprindelig stand. Dette kan f.eks. kraeves, nar boligen skal salges.

Nar der skal sgges byggetilladelse til renoveringen, kan det anbefales at have en radgiver til at
udarbejde ansggningen hertil. Ud over tegninger og beskrivelser af byggeriet er der er i de senere ar
kommet hgjere krav til dokumentation for brand og konstruktioner, ogsa for enfamiliehuse.

Ved ans@gningen skal man indplacere byggeriet i brand- og konstruktionsklasser, som kraever forskellig
dokumentation. Hvor et byggeri i brand- og konstruktionsklasse 1 ikke kraever brug af en certificeret
radgiver, sa kraever brand- og konstruktionsklasse 2-4 det derimod. Her kan det give mening at s@ge
radgivning hos en radgiver med erfaring og kendskab hertil.

EKSEMPEL:

Et enfamiliehus med hgjest 3 etager over terraen og hgjest én kalderetage og med et samlet etage-
areal pa maksimalt 600 m? kan placeres i brandklasse 1. Men afviger byggeriet herfra, f.eks. med flere
etager over terraen eller et stgrre etageareal, sa skal byggeriet placeres i en hgjere brandklasse. For kon-
struktionsklassen har hgjden af byggeriet, samt hvor stor en risiko der er ved svigt af konstruktionerne,
betydning for, hvilken klasse byggeriet skal indplaceres i. Der kan henvises til bygningsreglementets
beskrivelse af brand og konstruktionsklasser for mere viden herom.







Kend din bygning

Hvilken bygning star du overfor? Det har
betydning for, hvordan du skal gribe en
renovering an.

Hvordan en eksisterende konstruk-
tion kan genbruges, og hvad man
evt. bgr vaere opmaerksom p3, af-
haenger blandt andet af den pageel-
dende typologi, som er anvendt.

| denne del af guiden beskrives
nogle af de mest almindelige typer
af enfamiliehuse bygget inden for

perioden 1930-1995, hvor der L&S om d|n byg _
vurderes at vaere et godt potentiale . .
for genbrug af de baerende kon- ﬂlngStype' Og b||\/
struktioner. . .

inspireret af
Sammen med en beskrivelse af 2
bygningstype far du forskellige eksempler pa
gode eksempler pa renoveringer renoverin —
med bevaring af de baerende €no . € gS
konstruktioner. prOJekte I
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Enfamiliehuse 1930-95

Enfamiliehuse, sdvel enkeltstaende
som raekkehuse, udger en meget
stor maengde af den danske byg-
ningsmasse for boliger. Langt den
stgrste bygningsmasse blev opfert
i 1960’erne og 1970’erne, hvor
typehuse (parcelhuse) i stor ud-
straekning praegede markedet.

Byggeriet af enfamiliehuse kan i
grove traek opdeles i tre hovedgrup-
per:

1. 1% plans-huse med eller uden
kaelder

2. 1 0g 2 plans-huse med eller
uden kaelder med gitterspaer

3. 1 0g 2 plans-huse med eller
uden kaelder med fladt tag eller
pulttag

Der findes selvfglgelig enkelte

undtagelser, men langt hovedpar-

ten er beskrevet ved ovenstaende.
For hustype 1 og 3 kan siges, at

de har eksisteret sa laenge, der er
bygget enfamiliehuse, hvadend det
har vaeret pa landet eller i by. Type 2
(gitterspaer) er af relativt nyere dato
(slut 1950erne, start 1960erne).

Baerende facader og indvendige
baerende vaegge var fra 1930’erne
og noget tid frem generelt opfert af
mursten, indtil andre materialer ind-
tog markedet. Bagmur af tegl blev
over tid erstattet af mere isoleren-
de og billigere produkter, som f.eks.
moler blokke og letklinke/Lecablok-
ke, da disse indtog markedet om-
kring 2. Verdenskrigs slutning. Lette
ikke-baerende skillevagge kunne
veere udfgrt af braeddevaegge med
pasgmmet strd og kalkpuds, eller af
vaegge udfert af slaggebeton (vaeg-

ge opfert af blokke udstgbt med
slaggeaffald fra kulkraftvaerker).

Da den store bglge af typehuse
indtog Danmark i 1960’erne og
1970’erne kom en stor iderigdom

i opbygninger af facader og andre
vagge, da pris og bygge-

hastighed blev en vaesentlig param-
eter. Generelt har skalmur vaeret den
foretrukne klimaskaerm.

Byggesystemer

Som byggesystemer kan overordnet

navnes:

1. Massivt blokmurveerk af 19-23
cm af porebeton blokke eller let-
klinkerblokke. Pudset eller malet.
Hustype, som kunne opfagre frem
til BR77 tradte i kraft, hvorefter
denne type byggerier forsvandt.
Indvendige vaegge af samme
materiale som bagmur.



Bagmur af porebetonblokke,
eller etagehgje (60 cm bred-
de) elementer og skalmur af
mursten. Indvendige vaegge af
samme type som bagmur.
Bagmur og indervaegge af let-
klinkerblokke og skalmur.
Helvaegselementer af letbeton
som indervaegge og bagmur og
teglsten som skalmur.

Sterre raekkehusprojekter blev
ogsa opfart i helvaegs beton-
elementer med tag af betonele-
menter.

Typehuse, som f.eks. OC-Huset,

excellerede i typehuse udfert
af helvaegs sandwichelementer,
med bagmuren af elementet af
letbeton med rumvaegt pa ca.
1600-1800 kg/m2.
Helvaegselementer af isoleret
traeskellet med indvendig span-

8. Skeletopbygning af trae som

Figur 2 - Den store bglge af typehuse indtog Danmark i 1960’erne
og 1970’erne.

plade, udvendig vindspaerre og
skalmuring og indvendige vagge
af traeskellet og spanplader.

Der kan ogsa vaere andre kom-
binationer og klimaskarme, men
ovenstaende er meget sigende for
byggesystemerne i perioden fra
1930-1995. Tages de storste type-
husproducenter i dag, sa udferes
disse naesten alle som 2.

bagmur og indvendige vaegge
beklaedt med spanplader eller

gips.
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17 plans-huse

1% plans-huse har en meget stor
tradition, der straekker sig til langt
fgr 1930’erne, da den oprinde-

lige tagbelaegning var stratag, som
kraevede en relativ stejl taghaeldning,
for at den kunne fungere. Senere
blev tagbelaegning aflgst af lerteq|,
som o0gsa kraevede stejle taghaeld-
ninger. | byomrader bliver disse 1%
plans-bygninger opfert i stor stil
bygget frem til 1940’erne og kaldes
murermestervillaer, mens man pa
landet sa en del husmandssteder op-
fort med statslan efter standardise-
rede tegninger og beskrivelser.

| forhold til konstruktionerne er det
faelles for disse 1% plans-huse,

at de bestar af et traebjaelkelag mel-
lem stueplan og tagetage, som
mellemunderstgttes af en langs-
gdende vaeg nogenlunde midt

i bygningen. Taget etableres af
A-speer, oftest med haneband, som
understgttes af facaderne. Denne
byggemetode anvendes principielt
den dag i dag.

Tidligere var det normalt med halv-
valme i gavlene. Frem til slutningen
af 1960’erne blev etageadskillelse
og spaer normalt opfert i fuldtem-
mer (kvadratisk tree pa 5x5”, 6x6”
eller lign.), hvor spaerene oftest stod
med et sadelhak pa langsgdende
remme, der kunne vaere kammet ned
over bjeelkelaget. Dette frigjorde
muligheden for at have forskellige
indbyrdes afstande for bjalkelag og
for speer.

Denne lgsning blev udfordret ved
en stormi 1967, hvor der skete
markante skader ved tagkonstruk-

tionernes tagfod, da spaerene blev
revet ned af remmen. Efterfglgende
a&ndredes alle samlingsdetaljer for
denne tagkonstruktion, men nar
denne bygningstype genbruges, skal
opmarksomheden vaere pa netop
denne samling, som skal forstaerkes.

Figur 3 - A-hanebandsspaerfag med
speaerfod, som blev anvendt frem til
slutningen af 1960erne.
(Illustration: Dansk Byggeskik)
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1% plans-huse, fortsat

Senere blev dimensionerne andret
til %-temmerdimensioner af opti-
meringshensyn for sdvel spaer som

bjelkelag, f.eks. 3x6” (75x150 mm),

4x8” (100x200 mm) osv., men
overordnet var det konstruktive
system uaendret, blot med mere
fokus pa fastholdelse ved samlings-
detalje, affedt af naevnte storm.

Senere, ved fabriksspaerenes
fremmarch i slutningen af
1970’erne, blev konstruktionen
opbygget af spaertrae, som vi kender
i dag (bredde pa 45-50 mm), men
stadig efter samme principper.
Tagkonstruktioner og bjaelkelag blev
i meget stor udstraekning udfert iht.
tabeller fra fagskolerne indtil Traein-
formation i slutningen af 1950’erne
begyndte at udgive pjecer og
vejledninger om emnet.

Hvis der var kaelder under bygnin-
gen, blev denne som oftest etableret
med traebjaelkelag, for senere op i
1960’erne og 1970’erne at kunne
vaere udfert som letklinkerdaek (Leca
sandwichdaek) eller som pladsstebt
betondaek.



Vaer opmaerksom pa!

Ved 1% plans-huse kan de primaere konstruktioner normalt bevares uden forstaerkninger, sa
lzenge de oprindelige belastninger ikke, eller kun begraenset, overstiges. Dette forudsaetter
selvfglgelig at oprindelige egenskaber i videst muligt omfang bevares.

Der er normalt ikke krav til etageadskillelsernes akustiske egenskaber. Dak mellem stue og
1. sal @ndrer sjeldent egenvaegt, hvorfor dette relativt nemt kan bevares. Opmaerksomheden
skal dog henledes p3, at bjelkelaget normalt er mellemunderstgttet, enten ved en langsgaende
vaeg eller bjeelker. Denne funktion skal bibeholdes, uanset, hvordan en andret indretning i stue-
plan sker.

Tagkonstruktionerne kan normalt ogsa bevares uden omfattende tiltag. Opmaerksomheden
skal dog vaere pa en eventuel ekstra last (egenvaegt), hvis f.eks. der @nskes etableret fast under-
tag under et tegltag, eller hvis let tag (Eternit/tagpap eller lign.) udskiftes med tungt tag (teg!
m.m.).

Undertag kan alternativt etableres med banevarer, som har en yderst begraenset egenvagt.
Hvis tagkonstruktionen skal efterisoleres, kan man med fordel medregne de paforinger, som
enten saettes pa sider, over eller under eksisterende spaer som forstaerkning af tagkonstruk-
tionen.

Samling ved tagfod skal sikres mod udskridning, idet samlingen ofte skal forstaerkes.

Se i gvrigt tjekliste i afsnittet Den gode proces.
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FAKTA

Opferti 1945
Oprindelig anvendelse:
Bolig

Baerende konstruktion:

Hulmur med bade for- og
bagmur i teglsten, kaelder
er udfert i en blanding af
tegl og beton

Ny anvendelse: Bolig

Villaen var oprindeligt opfert med en
stueetage pa 99 m?i grundplan og
en disponibel kaelder under, hvilket
var blevet for trangt.

Samtidig betgd den lille grundster-
relse, at der ikke var plads til en
tilbygning, som kunne Igse behovet

«_

Transformation af parcelhus i
1%-plan fra 1940’erne

for mere plads. Arkitektens lgsning
var at tilfgje et rum mere, en bedre
forbindelse til udearealerne og en
forstesal.

Det eksisterende tag var for lavt

til at blive udnyttet til beboelse,
hvorfor man forhgjede gavlene og
skiftede taget for at skabe rum til to
nye bgrnevaerelser forbundet af en
repos hen over et dobbelthgjt rum.
En anden af boligens udfordringer
var utilstraekkeligt dagslys, hvilket
blev st med loft til kip, dobbelthgje
arealer, tagvinduer og en ny kvist for
at skabe en bolig med mere lys og
luft.

Efter renoveringen har en ejendoms-
maegler vurderet huset og er ndet
frem til, at markedsvaerdien efter
boligrenoveringen er steget med

L 2

mere end omkostningerne til selve
renoveringen.

CO,-besparelse

Ved at renovere frem for at rive
ned og bygge nyt har man pa den
baerende konstruktion opnaet en
CO,-besparelse pa 89%
sammenlignet med et tilsvarende
nybyggeri. Hovedparten at bespar-
elsen ses i, at de eksisterende mure
er bevaret.

Bemaerkning

Disposition matte sgges hos kom-
munen, da den eksisterende fgrs-
tesal ikke var hgj nok til at blive
udnyttet til beboelse.

Laes mere om




FAKTA

Opferti 1960’erne
Oprindelig anvendelse:
Bolig

Eksisterende baerende

konstruktion: For- og
bagmur i tegl
Ny anvendelse: Bolig

Bernefamilien i dette vinkelhus pa
121 m? fra 1960erne havde behov
for mere plads, men gnskede ikke

at gore deres have mindre med en
tilbygning.

Arkitektens lgsning var her at tilfgje
en forstesal pa dele af huset og eta-
blere loft til kip med ovenlysvinduer

Transformation af parcelhus fra
1960’erne

i den anden del af huset. Husets to
eksisterende sma kamre blev sldet
sammen til et nyt kontor og alrum-
met udvidet. Vinduer, dgre og tag er
skiftet, gulstensmuren pudset op og
hele huset moderniseret. Renoverin-
gen gav 70 ekstra kvadratmeter og
skabte nogle lyse og abne fllesar-
ealer.

Den bzerende konstruktion

Den oprindelige bygning er et gult
murstenshus fra 1964 med en for-
og bagmur i tegl. Den oprindelige
stue havde et stort glasparti baret
af stolper. Ved ombygningen har
man lagt et bjaelkelag ind over hoved
parten af den eksisterende bygn-
ing i limtraesbjaelker og etableret en
forstesal under et nyt skradtag med
afstivede gavle. Over den vinklede
stue er der etableret loft til kip ved

at indlaegge stdlrammer og en kip-
drager i limtree.

CO,-besparelse

Ved at renovering frem for nybyg
har man opndet en CO_-besparelse
pa 85 % ved at genbruge den eksis-
terende baerende

konstruktion.

Bemaerkning

Den eksisterende bygning kunne
sagtens baere en ekstra etage, men
hvor loftet blev Igftet til kip, var
der behov for ny forstaerkning for
at skabe det dbne rum.udnyttet il
beboelse.

=S nEEIn
projektet
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Huse med gitterspaer

Huse med gitterspaer har en tradi-
tion, der fgrst starter i slutningen
af 1950’erne, da tagbelaegninger,
sasom bglgeeternit, paptag og
stalplader tillader lavere taghaeld-
ninger.

| forhold til konstruktionerne er det
faelles for disse huse med gitterspeer,
at de bestar af speer, der spaender
fra facade til facade, og at der ikke
var nogen mellemunderstatning inde
i huset.

De farste generelle anvisninger for
bygning af gitterspaer blev udgivet
af Traeinformation i 1958 (Trae 3),
hvor dimensioner af spaerhoved,
spaerfod og taenger var angivet og
hvordan det skulle samles.
Gitterspaer var en optimering

af treedimensionerne, da sdvel

spaerhoved (underlag for tag-
beklaedning), som spaerfod (underlag
for loft) bliver mellemunderstgttet

i gitterspaerets statiske system.
Traeinformation har gennem arene
opdateret vejledningerne. Spaerene
har altid vaeret designet til den ak-
tuelle tagbelaegning, idet der skelnes
mellem let og tungt tag.

Let tag er typisk stalplader, paptag
og bglgeeternit, mens tungt tag
typisk er cementtagsten og lerteq|,
dvs. spaerene er optimeret, sa man
grundlaeggende ikke kan laegge
tungt tag pa en spaerkonstruktion
for let tag. Spaertypens gitre ger
det praktisk talt umuligt at udnytte
tagrummet til anden end oplag.

Gitterspeer har siden implement-
eringen i slutningen af 1950’erne

veaeret en fast bestanddel af byg-
geriet og principperne bruges den
dag i dag, dog anvendes, som ved
hanebandsspaerfag, spaertrae (45
mm bredde) og altovervejende som
preefab.

Figur 4 - Hus med gitterspzer.
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Vaer opmaerksom pal!

Ved huse med gitterspaer kan de primaere konstruktioner normalt bevares uden forstaerkninger,
= sa laenge de oprindelige belastninger ikke, eller kun begraenset, overstiges. Dette forudsaetter
selvfglgelig at oprindelige egenskaber i videst muligt omfang bevares.

Tagkonstruktionerne kan normalt bevares uden omfattende tiltag. Opmaerksomheden skal
dog veere pa en eventuel ekstra last (egenvaegt), hvis f.eks. der @nskes etableret fast undertag
under et tegltag, eller hvis let tag (Eternit/tagpap eller lign.) udskiftes med tungt tag (tegl mm.).

Undertag kan alternativt etableres med banevarer, som har en yderst begraenset egenvaegt.

Se i gvrigt tjekliste i afsnittet Den gode proces.



Huse med flade tage
og handtering af tagbelaegninger

I slutningen af 1970’erne og i
1980’erne blev det moderne med
flade tage med tagpap.

Denne lgsning var designmaessigt
populaer og havde en simpel tag-
opbygning, som var prismaessigt

konkurrencedygtig.

Design var tydeligt inspireret af
Sydeuropa og amerikanske stater
som Californien og Florida. | begynd-
elsen forventede man, at tagfladen
kunne bygges helt vandret, og at
tagpappen ville have tilstraekkelig
robusthed og taethed.

Det viste sig imidlertid, at Sydeuropa
ikke har samme klima som

Danmark, hvor vi over aret har
uendelige mange tg/frost over-
gange, som slider pa samlinger og

overflader af tagpappen.

Dertil kom at afigb fra tagfladen
typisk blev placeret praktisk ved en
sgjle eller lignende, som desvaerre
0gsa var det sted, som deformerede
mindst, hvorved det var mere reglen
end undtagelsen, at dette punkt
blev det hgjeste punkt, og derved
stod der ofte vand pa taget lang

tid efter nedber. Dette udfordrede
tagbelaegningen ved tg-/frostover-
gangene.

Mange tage er efterfglgende blevet
&ndret, sd der er fald pa taget. |
forbindelse med normsaettet om-
kring 1984 og de tilhgrende byg-
ningsreglementer blev det fastslaet,
at ‘alle vandrette overflader skal
udfgres med fald’. Minimumsfald
blev ved den lejlighed fastlagt at

skulle vaere mindst 1:40, dvs. 2,5
cm/m og fald ved skotrendeopbyg-
ning 1:100, dvs. 1 cm/m. Disse
regler er geldende den dag i dag.

Tagbelaegninger

Eternitplader (asbestplader) blev
udrullet i stor volumen i samme takt
som det store boom af enfamilie-
huse i 60’erne og 70’erne. | samme
periode kom betontagsten ogsa
frem som alternativ til lertagsten.

Tagpap tog med de flade tage ogsa
deres del af markedet.



Vaer opmaerksom pal!

Huse med flade tage og pulttage

De primaere konstruktioner kan normalt bevares uden forstaerkninger, sa laenge de oprinde-
lige belastninger ikke, eller kun begraenset, overstiges. Dette forudsaetter selvfelgelig at oprin-
delige egenskaber i videst muligt omfang bevares.

Tagkonstruktionerne kan normalt bevares uden omfattende tiltag. Opmaerksomheden skal
dog veere pa en eventuel ekstra last (egenvaegt), hvis f.eks. der udlaegges ekstra tagpap eller

laves tagterrasser.

Se i gvrigt tjekliste i afsnittet Den gode proces.

Vaer opmaerksom pa!

Tagbelaegninger

Tagsten af ler eller beton kan normalt udskiftes og bortskaffes uden yderligere tiltag.
Naturskiffer kan overordnet behandles som tagsten. Eternittage af asbestholdigt materiale
skal demonteres og deponeres efter strenge forskrifter, som skal fglges, uanset om det gores
som privatmand eller som handveerker.

Tagpap, seerligt &ldre typer, kan indeholde tjeerestoffer, som skal bortskaffes med lempe.

Se i gvrigt tjekliste i afsnittet Den gode proces.






For dig der vil vide mere

@nsker du at blive endnu klogere pa renovering
med genbrug af baerende konstruktioner?

Nedenfor har vi samlet en raekke
relevante hjemmesider, vejled-
ninger, eksempler mv., som kan
veere relevante at laese, hvis du
gnsker at vide mere om genbrug af
baerende konstruktioner.

Pa sidste side finder du desuden
litteraturlisten, hvor du ogsa kan
dykke mere ned i dokumentationen
for denne guide, hvis du @nsker at
vide mere.

Vi hdber, du kan bruge bade guiden
og den udarbejdede samling af
yderligere information, sa vi
sammen kan lykkes med at
genbruge endnu flere baerende
konstruktioner, end vi ger i dag.

Fa endnu mere
viden om

renovering og
genbrug af baerende
konstruktioner!
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Regler, byggemetoder og databaser

Bygningsreglementet
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Unders@gelser & beregninger

BUILD levetidstabel

Klimapotentialet ved renovering kontra
nedrivning med nybyg

Miljgfarlige stoffer

Affaldsbekendtggrelsen

Vejledning om PCB-holdigt
affald i byggeriet

Kortlaegning af brancher, der
anvender PFAS
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Inspiration & cases
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Arkitektur med merveerdi
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25 Social- og
Boligstyrelsen

Oln

Guide til genbrug
af baerende konstruktioner
- til den private bygningsejer

Denne guide giver et overblik over den gode
proces, og hvilke spgrgsmal man skal forholde
sig til, nar man planlaegger en renovering med
genbrug af de baerende konstruktioner.

Guiden beskriver desuden typiske enfamiliehuse
i perioden 1930-95 og giver forskellige gode
eksempler pa renoveringer med genbrug af de
baerende konstruktioner.

Guiden er malrettet private bygningsejere.
Guiden er udformet af Teknologisk Institut og

ABC Rddgivendelngenigrer og udgivet af Social-
og Boligstyrelsen.
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