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En kvalificeret, ekstern
projektgranskning fore-
bygger mange svigt og
skader og koster ofte
kun omkring 0,2 %

af byggesummen.

Pa Byggeskadefondens
hjemmeside findes en
vejledning til bygherrer
om, hvordan de sikrer,
at radgivere foretager
projektgranskning.

PROJEKT-
GRANSKNING

HVAD 0G HVORDAN

BYGGESKADEFONDEN

Erfaringsformidling

Projektgranskning

Hovedformalet med projektgranskning er
at forebygge svigt og skader. En effektiv
projektgranskning skal derfor have fokus
pa dispositioner og lgsninger, hvor der er
stor sandsynlighed for, at der opstar
svigt, som kan reducere bygningsdeles
levetid og forgge udgifterne til vedlige-
holdelse og udskiftning. Projektgransk-
ningen bgr saerligt have fokus pa sam-
menfgjning af bygningsdele og pa graen-
seflader mellem forskellige entrepriser,
herunder systemleverancer.

Hvad er projektgranskning?
Projektgranskning er en ngdvendig del af
god kvalitetssikringsskik og kan defineres
som en dokumenteret, sammenhangende
og systematisk gennemgang af et projekt
for at vurdere projektets evne til at opfylde
specificerede og underforstdede krav samt
for at identificere problemer.

Ved projektgranskningen vurderes, om der
er sammenhang mellem projektet og
bygherrens krav, behov og gnsker. Det
geelder bade m.h.t. funktion, udformning,
teknik, gkonomi og tid. Anleegs- og drifts-
gkonomien skal granskes, saledes at pro-
jektet kan opferes og drives inden for de
gkonomiske rammer, der er til radighed.

Ved granskningen vurderes, om dispositio-
ner og lgsninger er i overensstemmelse
med gaeldende lovgivning og gvrige for-
skrifter, og om det er sandsynligt, at der
opstar svigt, der kan fa stort omfang. S&-
danne svigt vil vaere dyre at udbedre. Hvis
de ikke udbedres, nedbrydes de bergrte
bygningsdele hurtigere end normalt, og
svigtene medfgrer stgrre omkostninger til
drift og vedligeholdelse end normalt.

Erfa 2

Hvornar skal der granskes?

Det er en ledelsesopgave at sikre, at der
afseettes forngden tid til kvalificeret pro-
jektgranskning i alle relevante faser af
byggeprocessen.

Projektgranskningen er en fremadrettet
forebyggende aktivitet, der sa tidligt som
muligt skal afslgre forhold, der kan med-
fgre uoverensstemmelser, uhensigtsmaes-
sigheder og forhold, der kan forringe byg-
geriets kvalitet. Granskningen bgr vaere en
integreret del af hele programmerings- og
projekteringsforlgbet og skal derfor ikke
kun forega efter, men sd vidt muligt sam-
tidigt med at valgene traeffes.

Antallet og omfanget af granskninger af-
haenger af det enkelte projekt, men der
bgr som hovedregel granskes i forbindelse
med projektets hovedfaser: program, dis-
positionsforslag, projektforslag, hovedpro-
jekt og for udfgrelse. Hovedvaegten bgr lig-
ge 1-2 maneder inden projektet udbydes.

Ved aendringer af projektet f.eks. som fgl-
ge af besparelseskrav efter licitationen er
det meget vigtigt at foretage en omhygge-
lig projektgranskning af eendringerne.
Undladelse heraf har medfgrt mange svigt
og skader.

Hvem skal udfgre granskningerne?
Projektgranskning bgr altid udfgres af er-
farne og uvildige fagfolk, der ikke tidligere
har vaeret involveret i programmering,
skitsering eller projektering af byggeriet,
og som kan se pa tveaers af specialer og
skabe overblik over eventuelle "huller” i
grensefladerne mellem de enkelte byg-
ningsdele og entrepriser, herunder sy-
stemleverancer.
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| stgrre firmaer findes der ofte erfarne og
uvildige fagfolk, som kan granske kolle-
gers forslag.

Bygherren kan med fordel engagere eks-
tern granskning, f.eks. 1-2 maneder far
et projekt udbydes. | stgrre projekter er
det ikke ualmindeligt, at bygherren enga-
gerer et granskningsteam af flere erfarne
specialister. En kvalificeret, ekstern pro-
jektgranskning forebygger mange svigt og
skader og koster ofte kun omkring 0,2 %
af byggesummen. Hvis bygherren gnsker
ekstern granskning, skal han sikre, at der
er plads bade i tidsplanen og i budgettet.

Dokumentation af projektgranskningen
Projektgranskning dokumenteres i en
granskningsrapport, et granskningsnotat
eller lignende. Der er metodefrihed, og
det afggres af granskeren i hvert enkelt
tilfeelde, hvad der er hensigtsmaessigt.

De projekterendes granskning kan tage
udgangspunkt i vejledning om projekt-
granskning, der blev udarbejdet i novem-
ber 1996 af Praktiserende Arkitekters Rad
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og Foreningen af Radgivende Ingenigrer.
Vejledningen kan downloades fra Bygge-
skadefondens hjemmeside.

Mange projekter foreligger i dag digitalt.
Dele af statslige projekter skal nu forelig-
ge digitalt, og dette krav forventes videre-
fort til almene byggerier inden leenge.

Hvis projektet foreligger digitalt, kan be-
maerkninger m.v. fra granskningen med

fordel indfgres direkte i digitale kopier af
projekt, beskrivelser m.v. Det begraenser

granskerens ressourceforbrug og forebyg-
ger misforstaelser mellem granskeren og

de projekterende.

projektgranskning

Erfa3

| almene byggerier skal
radgivere have gennem-
fert projektgranskning
inden afgivelse af deres
projektdel, og entrepreng-
rer skal have gennemfgrt
projektgranskning inden
projektgennemgang. Det
fremgar af bekendtggrel-
sen om "Kvalitetssikring
af byggearbejder”.

Fra granskning til handling.
Bemaerkninger fra projekt-
granskningen bgr medfare,
enten at projektet @&ndres
eller tilpasses, eller at
drifts- og vedligeholdelses-
planen tilpasses.

@ndring i program/projekt

skarpet tilsyn i udfgrelse

skaerpelse af driftsplan



De feerdige badekabiner
lignede de af SBi god-
kendte, men stalpladerne
pa de kinesiske kabi-

ner rustede og mgrtlen
smuldrede.

Erfaringsformidling

Byggeriet globaliseres

Transportudgifterne er nu sa sma i for-
hold til besparelserne pa arbejdslgnnen,
at det kan betale sig at kgbe hele bade-
kabiner, der er fremstillet i Kina, og
transportere dem til Europa. Det gelder
0gsa, selv om badekabinerne gnskes for-
synet med europaiske fliser, sanitet m.v.,
der fgrst skal transporteres til Kina.

Hvordan kvalitetssikrer man elementer,
der fremstilles pa en udenlandsk fabrik,
saledes at de opfylder danske normer
og forskrifter? Ifglge denne artikel bor
kvalitetssikringen omfatte hele proces-
sen - bade fremstillingen af de bygge-
materialer, der indgar, og det arbejde,
der udfgres pa fabrikkerne. Det betyder
ofte, at den danske importgr bgr have en
eller flere specialister til at overvage pro-
duktionen, og det vil kun vaere rentabelt,
hvis der er tale om stgrre produktioner.

Erfa 4

Denne artikel handler om skjulte fejl i ba-
dekabiner, der blev fremstillet i Kina. Al-
lerede for 1-ars eftersynet viste det sig, at
"stalkassen” rustede, fordi hverken kor-
rosionsbeskyttelsen af stalpladerne eller
fugtmembranen var forskriftsmaessig.

| et byggeri med 40 nye boliger besluttede
bygherren efter grundige forundersggelser
at anvende badekabiner, der blev fremstil-
let i Tyskland og leveret som rumfaerdige
elementer pa byggepladsen. Bygherren en-
gagerede professionel radgivningsbistand,
med hvem han fik forevist eksempler pa
feerdige badekabiner samt en prgvnings-
rapport udarbejdet af Statens Byggeforsk-
ningsinstitut — SBI.

Det viste sig desvaerre, at de badekabiner,
der blev leveret, ikke var fremstillet i Tysk-
land, men i Kina, og at de leverede bade-
kabiner pa vaesentlige punkter var ander-
ledes. Allerede fgr afleveringen og ved
1-ars eftersynet var det bl.a. klart, at fliser-
ne skal nedtages og korrosionsbeskyttel-
sen af stélpladerne skal fornys. Herefter
skal fliserne saettes op igen.

De badekabiner, som bygherren fik frem-
vist og bestilte, var opbygget af vaeg- og
gulvelementer af galvaniserede stalplader
med en kerne af hard isolering. Vaegge og
gulve var beklzaedt med fliser, som var sat
op i en epoxyklaeber, der udgjorde det
vandtaette lag. Produktet var blevet prgvet
af Statens Byggeforskningsinstitut - SBi
bl.a. med de prgvninger, som normalt ud-
fores i forbindelse med MK-godkendelse
af vddrumskonstruktioner. SBi konklude-
rede i sin prgvningsrapport, at “en korrekt



udfgrt og monteret kabine af den testede
type vil vaere vandteet i mindst 20 ar”. Det
blev bemaerket i prgvningsrapporten, at
udskiftning/reparation af vaegge og gulve
var vanskelig pa grund af epoxyklaeberen,
men at udskiftning af handvask, bruser
m.v. ville vaere enkel.

De leverede kabiner var imidlertid sendret
vaesentligt i forhold til dem, som SBi havde
udfgrt prevningerne pa. Der var brugt an-
dre materialer og andre metoder til opbyg-
ningen, og selv om badekabinerne ved
modtagelsen pa byggepladsen umiddelbart
lignede det produkt, der var entreret om,
viste det sig i lebet af kort tid — allerede fgr
afleveringen og 1-ars eftersynet - at der
var tale om vaesentlige eendringer og for-
ringelser.

Fliserne var ikke sat op i epoxy, og overfla-
derne var saledes ikke vandteette. Mgrtel
til udstgbning af bund i brusenichen samt
fugemgrtel ved vaeg- og gulvfliser var porgs
og smuldrende og virkede desuden aggres-
sivt overfor stélpladerne. Vaeggene var ikke
stabile, da de galvaniserede stalplader var
for tynde, hvorfor der opstod revner i flise-
fugerne. Gulvarmeslanger var svejst fast
i de galvaniserede overflader, hvorved rust-
beskyttelsen var brudt.

Der var saledes tale om helt basale svigt
ved det leverede produkt, som resulterede
i rust i flisefugerne i vaegge og gulve samt
nedfaldne fliser i et sddant omfang, at en
udbedring mindst skal besta i etablering
af en ny vandteet overflade.

For bygherren og radgiveren melder der
sig en raekke spgrgsmal:

e Kunne de have undgdet at ende i denne
situation?

e Er der sket fejl ved undersggelse og
valg af badekabinerne?

e Burde badekabinerne have vaeret MK-
og VA-godkendte?

e Burde de have valgt badekabiner, der
er kendte pa det danske marked?

e Erder sket fejli forbindelse med ind-
gaelse af aftale med leverandgren?

e Burde de have kraevet oplysninger om
produktionssted og kvalitetssikring?

e Erder sket fejl ved modtagelse og
montering af badekabinerne, eller er
det udelukkende leverandgrens ansvar?

Badekabinerne blev valgt efter grundige
forundersggelser af bl.a. produktbeskri-
velse og detailtegninger af produktet, der
virkede gennemarbejdede og veldispone-
rede, og pa baggrund af en SBi-prgvning.
Fejlene er formentlig opstaet, fordi leve-
randgren ikke sikrede sig, at produktionen
i Kina blev kvalitetssikret, sledes at de
produktionstegninger og beskrivelser,
som aftalen med bygherren blev indgaet
efter, blev fulgt. Det er uden tvivl meget
vanskeligt i Kina, hvor sprog og kultur er
meget anderledes end i Europa. Leveran-
dgren burde have sikret sig en skaerpet
kvalitetskontrol af bade materialer, pro-
duktion og transport.

Erfa

Stalplade angrebet af ag-
gressiv mgrtel i forbindelse
med vandindtraengning ved
mertelfuger.

Hvordan granskede leve-
randgren det kinesiske
tegningsmateriale?

LiCIRAREBIRAE

¥ =mon HUHE VERINE DEXR ouco, LD




Se mere i BYG-ERFA blad
(13) 07 10 30 "Vandbelastede
sokler ved terrendak”.

Erfaringsformidling

Tilgaengelighed og fugtproblemer

Der er fortsat store problemer med boli-
ger, som ligger for lavt i terraenet, og det
har efterhanden medfgrt, at overflade-
vand nedbryder terrasse- og yderdgre
samt lavtsiddende vinduespartier, og at
der treenger overfladevand gennem utaet-
te sokler. Gulve og strger kan blive gde-
lagt af treenedbrydende svampe, og der
kan opsta skimmelsvampevaekst i yder-
vagge og under gulve.

Sandsynligheden for sddanne problemer
forstaerkes, hvis byggegrunden lider af
"traktose” og er lavtliggende, hvis grund-
vandsstanden er hgj, og hvis der er be-
graensede muligheder for bortledning af
overfladevand fra grunden. Kommunen
kraever maske tilmed, at overfladevand
nedsives. Problemerne har iszer vist sig
ved de kraftige regnskyl og skybrud, som
vi har oplevet de senere ar, og som kli-
maforskere forudser flere af i fremtiden.

Erfa 6

BYG-ERFA anviser lgsninger pa byg-
ningsreglementets krav
Bygningsreglementet stiller krav om, at
alle boliger - med enkelte undtagelser -
skal udfgres med niveaufri adgang, og
kravet gaelder alle indgangsdgre og ter-
rassedgre, uanset om det er fra terraen,
tagterrasse eller altan.

BYG-ERFA har i 2007 udgivet erfaringsblad
(13) 07 10 30 "Vandbelastede sokler ved
terreendaek”. Her redeggres naermere for
en raekke overordnede overvejelser om,
hvordan man byggeteknisk forsvarligt bgr
disponere sit byggeri, sdledes at der bliver
niveaufri adgang, uden at det medfgrer
fugtproblemer

Start med en geoteknisk forundersggelse
En geoteknisk forundersggelse bgr afdeek-
ke grundvandsforhold, herunder niveauet
for grundvandsspejlet, behov for draening
generelt og for omfangsdraen omkring
bygningerne. Undersggelsen bgr ogsa
afdaekke mulighederne for bortledning af
overfladevand ved nedsivning, faskine eller
aflgb til kloak.

Niveaufri adgang og afvanding

skal lgses tidligt i projekteringen

Der har i de sidste 10-15 ar vaeret fokus pa
at opfylde kravet om niveaufri adgang til
byggeri, men der har veeret mindre fokus
pa at udvikle byggeteknisk forsvarlige lgs-
ninger.

Den projekterende bgr tidligt overveje,
hvordan der byggeteknisk forsvarligt kan
projekteres niveaufri adgange til boliger-
ne, og som hovedregel betyder det en lgs-
ning med ramper, hvorved byggeriets ter-



reendaek kan placeres hgjere end terraen-
et. Hvis der i stedet for en traditionel
opbygget strgkonstruktion anvendes et
flydende gulv eller en fast belaegning, kan
terreendaekkets hgjde haeves i forhold til
den udvendige terraznkote.

Desuden bgr den projekterende tidligt

overveje, hvordan fremtidige fugtproble-

mer kan forebygges:

e dreenforhold og grundvandsstand
undersgges

¢ byggepladsen skal zoneinddeles for at
minimere traktose

e feerdigt terraen skal have fald bort fra
bygninger

e facader og dermed niveaufri adgang
fugtbelastes mindre, hvis der er tag-
udhang, bryn over dgre og vinduer

e vand fra altaner skal ledes bort fra
bygningen

e sokler, der vandbelastes, skal vaere
vandtaette - eventuelt ved, at de udfg-
res som keelderyderveegge

Dyrt pa sigt at disponere forkert

Nar Byggeskadefonden i forbindelse med
eftersynene stgder pa problemer med bort-
ledning af overfladevand ved lavtliggende
bygninger, stiller vi krav om gget drift i
form af opsyn og maling af fugt. Hvis risi-
koen vurderes som stor, kan vi yderligere
stille krav om, at der udfgres sendringer
ved hjzelp af terreenregulering, udfgrelse
af omfangsdraen, etablering af dreenrende
og lignende.

Stenrende langs facade skal

Disse &ndringer kan vaere forbundet med sikre mod opsprgjt og at
store omkostninger, som ikke star i for- overfladevand bortledes via
hold til, hvad en korrekt udfgrelse ville draen. Der bgr veere riste ved
have kostet fra starten. Ofte vil det give indgangsdgre.

fortsaettes naeste side

Erfa 7



En svagt skranende
rampe skaber niveaufri
adgang til indgangsder.
En enkel og fugtsikker
lgsning.

anledning til diskussion om ansvarsplace-
ring, og til hvad der er ngdvendigt og til-

straeekkeligt. Det er derfor af stgrste betyd-
ning, at forholdene belyses, projekteres og
udbydes sammen med de gvrige arbejder.

Lgsninger med rampe

En rampe er den enkleste og mest fugt-

sikre lgsning:

e terraendaekket loftes op til overkant
fundament

e strggulve erstattes af svsgmmende
gulve eller fast beleegning, der ikke
kraever stor indbygningshgjde. Varme-
rgr og lignende kan placeres i instal-
lationskanaler

e terrenhgjden skal vaere 150-200 mm
under fundamentsoverkant

¢ ved adgangsdgre og vinduer, der gar
helt til gulv, lgftes terreenet op, og der

Erfa 8

laves en 200 mm bred veldraenet vold-
grav med skarver eller lign. Oversiden
af laget placeres 150-200 mm under
nederste skifte eller underkant beklaed-
ning, dgr eller vindue

e over voldgraven laegges elefantrist,
acodran eller lignende, sa niveaufri
adgang opnas.

Voldgravslgsninger

En anden méade at opna niveaufri adgang
er ved hjeelp af voldgravslgsningen. Ved at
etablere en saenkning af terraenet i en ren-
de langs med facaderne opnas dels af-
stand til facadebeklaedninger og dels bort-
ledning af overfladevand. Voldgraven skal
veere tilsluttet draen.

Legsningen med voldgrav er mere kompli-
ceret og kraever efterfslgende omhyggelig
drift.




Se mere i BYG-ERFA blad
(23) 07 12 29 "Tagterrasser

- inddaekningshgjde, niveaufri
adgang, isolering, afvanding,
opbygning af gulve ".

Erfaringsformidling

Tagterrasser

Der er stigende interesse for at etablere
tagterrasser i forbindelse med nye bolig-
bebyggelser, men ved 1-ars eftersynene
registreres desvaerre en del vaesentlige
svigt, der med tiden kan fgre til, at vand
ikke bliver afledt effektivt, at tagterras-
serne bliver utaette, og at der derfor op-
star omkostningskravende fugtskader
pa omgivende bygningsdele. Der er in-
denfor de seneste ar anmeldt flere ska-
der vedrgrende utaette tagterrasser i lidt
2ldre byggerier, og denne type skader er
som regel meget omfattende. Det er der-
for vigtigt at vaelge lgsninger, hvor der
kun er mindre sandsynlighed for svigt og
skader. Der er i 2007 udkommet et BYG-
ERFA erfaringsblad (23) 07 12 29, som
ngjere beskriver de vasentligste krav til
tagterrasser.

Problemer med afvanding

Den mest almindelige made at opbygge
terrassen pa er som en varmtagskon-
struktion med membranen liggende over
isoleringen og med en opbygning af trae-
guly, fliser pa flisefgdder, fliser pa grus
eller lignende. Membranen skal have fald
mod aflgb pa min 1:40, og der skal etable-
res mindst 2 aflgb og et ngdoverlgb ved
terrassekanten eventuelt med udspyer.

Det frar@des ifslge BYG-ERFA bladet at
leegge fliser pa et afretningslag af grus,
da det ofte volder problemer, nar overfla-
devand fra tagterrassen skal sive gennem
afretningslaget til skjulte aflgb. Risikoen
for vandopstuvning pé tagterrassen er
seerlig stor ved kraftige regnskyl, nar
skjulte aflgb er stoppede eller nar sive-

Tagterrasse med sten-
rende langs facade samt
flisebelaegning pa grus

funktionen er ophgrt pa grund af frost om
vinteren. Hvis fliserne pa trods heraf laeg-
ges pa et dreenende lag afretningslag, fra-
rades det at laegge gruset ovenpd mem-
branen som underlag for en flisebelaeg-
ning, da gruset kan fryse fast og gennem-
hulle membranen om vinteren, og sadanne
skjulte laeekager kan vaere meget vanske-
lige at spore. Den sammenfrosne flade
kan ogsa trykke pa og beskadige inddaek-
ninger, vandrender langs facader m.m.

Tagvand fra overliggende tagflader skal
ikke afledes til en tagterrasse. Det er des
veerre ikke ualmindeligt, men det medfg-
rer ofte ophobning af vand pa tagterras-
sen, fordi dens aflgb m.v. ikke er dimen-
sioneret til det. Tagvand fra overliggende
tagflader skal i stedet ledes til eget aflgb.

fortsaettes naeste side

Erfa 9
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Vand fra overliggende tagareal
fores ned i aflgbsrende, hvilket
medfg@rer opstuvning af vand
og sandsynlighed for vandind-

treengning.

Ny opbygning af tagterrassen er
udfert med riste langs facade.

Den underliggende isolering har
ikke haft en tilstraekkelig trykstyrke,
hvilket har medfgrt, at fliseopklods-
ningen er trykket ned i isoleringen
og har medfgrt lunker.

Erfa 10

Lav inddeekningshgjde har
betydet vandindtrasngning
ved dgre og vinduespartier.

Niveaufri adgang volder ofte problemer
Kravet om niveaufri adgang gaelder ogsa
mellem tagterrasse og bolig, og der ma
ikke veere trin mellem tagterrassen og
gulvet i boligen. Desveerre har det vist sig,
at der ofte projekteres med sa lav inddaek-
ningshgjde, at det har betydet vandind-
treengning ved dgre og vinduespartier eller
ved selve inddaekningen. BYG-ERFA bladet
anbefaler, at inddeekningshgjden udfgres
mindst med en hgjde p& 150 mm.

Opbygges terrassen som en varmtagskon-
struktion med tagmembranen placeret
ovenpa 300 mm isolering, vil den samlede
konstruktionshgjde vaere mindst 670 mm,
under forudsaetning af et 200 mm beton-
daek. Kravet om niveaufri adgang medfg-
rer, at hvis ikke der etableres spring i be-
tondaekket, skal gulvopbygningen (stragul-
vet] inde i boligen have en hgjde pa min.
470 mm for at opnd samme daekniveau
inde som ude, hvilket ofte er problematisk.

Isoleringen skal have stor trykstyrke
Valg af isoleringsmateriale afhaenger af,
hvilken tagopbygning man vaelger. Der bgr
normalt vaelges celleglas eller celleplast
med en trykstyrke pd mindst 150 kN/m?2
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Mineraluld har ikke den forngdne trykstyr-
ke og kan derfor ikke anvendes. Anvendes

for blgd isolering kan det medfgre, at flise-
ben eller anden opklodsning trykkes ned i

isoleringen, hvilket kan give lunker i mem-
branen, hvor vand vil ophobes, og sandsyn-
ligheden for nedsat levetid pd membranen
er til stede.

Inddaekninger skal beskytte membranen
Inddaekningen ved ydervaeggen skal be-
skytte membranen mod mekanisk slid, og
bortset fra tagpap skal de fleste membra-
ner beskyttes mod laengere tids pavirkning
af sol, da solens UV-straler virker nedbry-
dende. For at hindre opsprgjt pa facader,
vindues- og dgrpartier bgr der etableres
en rist langs facaderne.

Der stilles saerlige krav til inddaekninger
omkring terrassedgre og -vinduer, hvor
der desvaerre ofte er problemer med vand-
indtreengning. Inddaekningerne bgr vaere
udfart i rustfrit stal og skal kunne modsta
slid fra bl.a. stoleben, skosnuder m.m.

Membranen skal beskyttes

Membranen ma naturligvis ikke gennem-
bores for at fastggre lys- og plantestande-
re eller andet inventar. Sddanne fastggrel-
ser og inddaekninger omkring dem skal
veere afklaret i projekteringen og kontrol-
leret af tilsynet, sdledes at tagterrassens
membran er fuldstaendig vandtaet.

Ogsa i byggeperioden, efter at membranen
er lagt ud pa tagterrassen, skal den beskyt-
tes mod mekaniske skader, uanset hvilket
membranmateriale der er valgt. Redska-
ber, stiger, ujsevnheder m.v. gennemhuller
nemt en membran. Alt for ofte er mem-

branen uteet allerede inden byggeriet er
taget i brug, fordi den er blevet beskadiget
under byggeprocessen. Vaer 0gsa op-
maerksom pa at vaelge en membran, der
er resistent overfor mikroorganismer.

Drift og vedligeholdelse

| forbindelse med projektering og projekt-
granskning af tagterrasser skal man vaere
meget opmaerksom pa mulighederne for
at overvage, tilse, vedligeholde og eventu-
elt udskifte de bygningsdele, der har be-
tydning for at tagterrassen kan fungere ef-
ter sin hensigt og kan forblive helt vand-
teet.

Tagterrassen er et risikobehaeftet omrade,
der som regel kreever skarpet opmaerk-
somhed i forbindelse med driften, og hvor
vaesentlige bygningsdele kan veere van-
skelige at inspicere. Det er indlysende, at
f.eks. aflgb og aflgbsrender skal vaere let
tilgaengelige og kunne renses jeevnligt.
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Betonbjalke

11: Betondmk
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Betonbogmur

Tegl i formur

Letklinkerbeton

Sokkelpuds

Gulv pb stroer

Panel

Fastgerelse of membran dekket of rustfri stél-laskent

: Trédbinder
: 125 mm mineraluld
: 50 mm mineraluld

Nedheagt loft sam Reekfan industribats
Stevirit mineraluld 100 mm
fugtsparre

: Fugtsparre under gulv

: Stenbed, vondrende se hoveprojekt
i: Belagning se haoveprojekt

: Membrenepbygning, se haveprojekt

Detalje ved overgang mellem
terrassebelagning og mur.
Inddaekningshgjde for lav!

Fliser pa flisefadder og aflgb
under flisebelaegning er
markeret med mgrkere fliser
s efterfglgende drift lettes.




Se mere pa www.duko.dk

Pa www.duko.dk er der
mulighed for at finde et
undertag, som modsva-
rer de pracise krav i det

enkelte byggeri.
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DUKO

DUKO - en succes!

Duko klassificeringen af den vaesentligste
del af markedet for banevareundertage
har betydet en stgrre klarhed over pro-
duktsortimentet og de enkelte undertages
egenskaber. Klassificeringen af undertage
startede med BYG’s undertagsundersggel-
se i 1999. Efter nogle ar under BYG blev
en raekke af byggeriets parter enige om at
etablere DUKO, som udover at fortsaette
arbejdet med klassifikation af undertage
dermed ogsa blev bredere funderet. Endvi-
dere blev producenternes dokumentation
af undertagets egenskaber udvidet til ogsa
at omfatte bygbarheden.

Bygbarheden omfatter, som et af de vee-
sentligste parametre, beskrivelse af de-
taillesninger i tegninger, fotos og tekst.

Der skal foreligge dokumentation for at

relevante detaljer lader sig udfgre under
byggepladslignende forhold, hvilket i de

fleste tilfeelde bliver demonstreret pa en
mock-up.
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Konkret stillingtagen ngdvendigt

DUKO klassifikationen erstatter ikke rad-
giverens stillingtagen til de enkelte pro-
duktegenskaber i forbindelse med valg af
det rette undertag med de rette egenska-
ber til et konkret projekt. Den ansvarlige
radgiver vil stadigvaek skulle ind og vurde-
re om detaillgsningerne og gvrige egenska-
ber er velegnede til det konkrete projekt.

Det er endnu for tidligt at konstatere, om
denne stgrre klarhed ogsa reelt har bety-
det, at antallet af svigt er faldet efter at
Duko er etableret. Der er dog ingen tvivl
om, at det nu er nemt at finde det rigtige
produkt til den valgte tagdaekning, tag-
haeldning, kompleksitet, tilgaengelighed,
klimapavirkning og etagehgjde. Det er ble-
vet et enkelt redskab at arbejde med for
de projekterende, og sa laenge man holder
sig inden for de DUKO klassificerede pro-
dukter, er man sikker p3a, at de ngdvendige
egenskaber er dokumenterede til den pa-
geeldende anvendelsesklasse.

Ekstra sikkerhed og robusthed
Udviklingen af DUKO fortsaetter. Overord-
net arbejder DUKO fortsat med fire anven-
delsesklasser, men der har veeret gnske
om at underopdele klasse H i en H-normal
og en H-ekstra for at tydeligggre, at nogle
faste undertage har szerlig sikkerhed og
robusthed dels i montagesituationen, men
ogsa i driftssituationen.

Undertage i H-ekstra egner sig specielt til
situationer, som kraever stor sikkerhed
mod vandindtraengning f.eks. ved lave tag-
heeldninger, dbne tagdeekninger og kom-
plicerede tage.



Retsafggrelse

Skgnserklaering afgjorde tvist

Vestre Landsret lagde i sin dom fra 2005
vaegt pa skenserklaeringernes indhold,
selv om entreprengrens advokat i vae-
sentlig grad havde kritiseret sksnsman-
den og hans erklaringer. Byggeskade-
fonden fik medhold i et krav om erstat-
ning for mangler ved en andelsboligfor-
ening.

| Hgjesteret fik fonden yderligere i 2007
medhold i et rentekrav. Entreprengren
havde i mellemtiden havet sin anke af
Vestre Landsrets dom fra 2005.

Sagen drejer sig om en privat andelsbolig-
forening med 24 boliger, opfgrt som 12
dobbelthuse og afleveret i 1994. Byggeriet
var opfgrt af et entreprengrfirma og solgt
samlet pa skgde til andelsboligforeningen.
Ved 5-ars eftersynet blev pavist alvorlige
svigt i form af manglende konstruktive for-
bindelser og forkert udformede skotrender.
Entreprengren foretog i forleengelse af ef-
tersynet afhjeelpning af nogle af de paviste
svigt, men en kontrol viste, at det var util-
streekkeligt. Efter anmeldelse anerkendte
fonden forholdene som dakningsberettige-
de i 2000 og startede en regressag mod
entreprengren.

Efter syn & sken og forgaeves forligsfor-
handlinger anlagde fonden retssag mod
entreprengren i 2003. Efter udbedringen af
byggeriet i 2004 lgd fondens endelige krav
pa knap 1,3 mio. kr. for udbedring af mang-
ler ved stabiliteten og skotrenderne plus
renter. Fondens advokat stgttede kravet pa
skenserklaeringerne.

Entreprengren ville kun betale knap 0,1
mio. kr., svarende til udbedringen af mu-
rede gavltrekanten, som han erkendte var
mangelfulde, plus renter heraf. Entrepreng-
rens advokat fandt, at skensmandens 4
skgnsrapporter i sagen alle burde tilside-
saettes. De var efter advokatens mening
afgivet pa et ufuldsteendigt grundlag og
indeholdt forkerte svar, ligesom skgns-
manden havde vist, at han ikke havde det
forngdne kendskab til stabilitetsberegnin-
ger.

Landsretten delte ikke entreprengrens ad-
vokats opfattelse og udtalte bl.a.: "Der er
ikke under sagen pavist fejl og mangler
ved skgnserklaringerne, som kan fgre til,
at skensmandens vurderinger ikke laegges
til grund.”

Herefter blev fonden tilkendt det kraevede
belgb med fradrag af nogle mindre poster
pa byggeregnskabet. Dommen lgd pa er-
statning af 1.253.000 kr. og 200.000 kr. til
daekning af sagsomkostninger.

| Hgjesteret blev fonden yderligere tilkendt
procesrenter fra den 12. februar 2003 og
75.000 kr. til sagsomkostninger. Det sam-
lede belgb overstiger 2 mio. kr.
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Fastggrelse af efter-
monterede vindkryds
ved fundament.

Retsafggrelse

Underradgiver ansvarlig
for stabilitetsproblemer

En sag om konstruktive forhold og sprin-
gende regres. Afggrelsen fastslar adgan-
gen til sakaldt springende regres, nar
der er tale om klare professionelle fejl
vedrgrende vaesentlige egenskaber ved
ejendommen.

Afggrelsen er baseret pa praksis i Hgje-
steret, som tidligere har statueret en me-
get streng ansvarshedémmelse for tekni-
ske radgivere, der begar klare fejl af til-
svarende karakter. Der er saledes tale
om en udvist uagtsomhed, der ligger ud
over simpel uagtsomhed, men ikke kan
betegnes som grov uagtsomhed. | sddan-
ne sager gives adgang til springende re-
gres, dvs. direkte krav mod den egentligt
ansvarlige, selv om bygningsejeren ikke
har haft noget aftaleforhold med den pa-
geldende, og selv om mellemliggende
kontraktparter matte vaere lukket eller
vare gaet konkurs.
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Direkte krav mod underradgiver tilladt
En voldgiftsret nedsat af Byggeriets Vold-
giftsnaevn afsagde i januar 2007 en vold-
giftskendelse, hvor et ingenigrfirma blev
palagt at betale en erstatning pa 1,5 mio.
kr. til Byggeskadefonden.

Ved et 5-ars eftersyn i 1999 i en almen bo-
ligafdeling med 30 boliger blev der konsta-
teret svigt i form af alvorlige stabilitets-
problemer, som gav sig udslag i revner i
indervaegge, og som pa laengere sigt kunne
medfgre kollaps. Byggeriet var projekteret
af et arkitektfirma som totalradgiver, med
et ingenigrfirma (indklagede) som under-
radgiver. Pa tidspunktet for eftersynet var
arkitektfirmaet gaet konkurs, hvorfor byg-
ningsejeren reklamerede over for ingenig-
ren som underradgiver og ansvarlig for
projekteringsfejl vedrgrende byggeriets
konstruktioner.

Da det ikke var muligt for bygningsejeren
at komme igennem med en ansvarsplace-
ring i sagen, blev den anmeldt til Bygge-
skadefonden i 2001. Fonden anerkendte
forholdet som en daekningsberettiget byg-
geskade i 2002 og udtog klageskrift mod
ingenigren i 2003.

Bl.a. pa grund af tidsforlgbet fik spgrgsmal
om mulig forzeldelse og passivitet en cen-
tral placering i voldgiftssagen. Det kom
frem under sagen, at der allerede ved 1-ars
gennemgangen havde vaeret en del revner
i boligerne. Derfor fandt ingenigrens advo-
kat, at der var gdet mere end 5 ar fra opda-
gelsen af mangler/fejl, og at der som fglge
heraf var indtradt foraeldelse pa tidspunk-
tet for udtagelse af klageskrift - mere end
5 ar senere.



Voldgiftsretten fandt ikke, at der var ind-
tradt forseldelse. Efter bevisfgrelsen fandt
retten ikke, at der mere end 5 ar fgr klage-
skriftets indgivelse havde foreligget oplys-
ninger for bygherren om revner i en sddan
mangde og systematik, at de havde givet
bygherren rimelig anledning til at lade fore-
tage en naermere teknisk undersggelse af
byggeriet og projektgrundlaget for at af-
daekke arsagen til de fundne revner.

Indsigelse om passivitet blev ogsd afvist af
retten. Der havde vaeret brevvekslet om
sagen i nasten 4 ar fgr sagens indbringel-
se. Retten fandt efter brevvekslingens ind-
hold, at der inden rimelig tid efter rekla-
mationen var rejst krav over for indklage-
de (ingenigren) med henvisning til projekt-
fejl, og at kravet havde veeret fastholdt
indtil voldgiftsklagens indgivelse.

Skgnsmandene havde i deres skgns-
rapport bl.a. fastslaet, at der var tale om
vaesentlige stabilitetssvigt. Skensmaend-
ene havde vurderet, at der var risiko for,
at der kunne forekomme skader i form af
nye revner eller skader af anden art i gavle,
vaegge, bagvaegge, tagvaerkselementer
etc. Desuden var de vaegge, som havde
gennemgaende revner, mistet en stor del
af deres evne til at virke stabiliserende.
Yderligere fandt skensmandene, at de
konstaterede mangler skyldtes svigt ved
detailprojektet, udfgrelsen og tilsynet
samt kvalitetssikringen ved arbejdernes
udfgrelse.

Med den bemaerkning, at udfgrelsen aldrig
kan blive bedre end grundlaget herfor, dvs.

ingenigrprojektet, anslog skensmaendene,
at 75-80 % af manglerne matte tilskrives
det ingenigrprojekt, som ingenigren havde
udarbejdet. Han havde ikke haft tilsynsop-
gaven under udfgrelsen.

Voldgiftsretten, som bestod af to tekniske
dommere og en landsretsdommer (for-
mand), lagde i det hele skansmandenes
vurderinger til grund. Retten fandt, at pro-
jektet havde vaeret behaeftet med klare
professionelle fejl vedrgrende den vaesent-
lige egenskab ved bygningerne, at de skulle
have den forngdne stabilitet over for vind-
last. Indklagede (ingenigren) havde derfor
padraget sig et erstatningsansvar direkte
over for klageren (Byggeskadefonden/byg-
ningsejeren).

Ingenigrens advokat mente yderligere, at
der var reklameret for sent efter reglerne
i ABR 89, Almindelige bestemmelser for
Teknisk Radgivning og Bistand, idet afleve-
ringsdagen for en del at byggeriet & tidli-
gere end den dag, der fremgik af afleve-
ringsprotokollen og af den offentlige regi-
strering. Hertil bemaerkede retten, at efter
ansvarsgrundlagets karakter fandtes det
uden betydning for klageren, om reklama-
tionsfristen i ABR 89 pa 5 ar fra afleverin-
gen var overholdt. Samtidig bemarkede
retten dog, at det ikke var godtgjort, at der
skulle regnes med nogen tidligere afleve-
ringsdato end den registrerede.

Fonden blev herefter tilkendt 75 % af de

ansléede udbedringsudgifter, med tilleeg
af renter, i alt 2,1 mio. kr. samt sagsom-
kostninger.
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Eftermonterede afsti-
vende vindkryds i stabili-
serende vag.

Kendelsen er optaget i Tids-
skrift for Bygge- og Boligret
2007, side 442.
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