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r 
Dette kursus er medtaget i studieplanen ud fra den be­

stemte opfattelse, at der i enhver bygning vil være 

et kon str u k tivt og et installationsteknisk element, 

som skal indgå i et integreret samarbejde , for at ska­

be et harmonisk bygværk, der er fuldt funktionsdygtigt. 

Ud fra den forudsætning vil jeg derfor gennemgå en 

række instal lationstyper med tilhørende arbe j dsudfø­

relsestekniske former, vise hvilke krav disse installa­

tionsformer nødvendigvis må stille til pladsforhold for 

at kunne fungere efter hensigten, og hvorledes arbejds­

metoderne griber ind i bygningens konstruktive udform­

ning og udf ørelse. 

Derved komme r vi naturligt ind på installationsarbej­

dernes placering i tidsplanen, og jeg har derfor valgt 

at gå frem i den rækkefølge , hvori de optræder i tids­

planen. Jeg går ud fra , at I a l lerede har beskæftiget 

jer med udarbejdelse af arbejds- og tidsplaner for byg­

geri og spørger derfor, om I kender følgende udtryk: 

Skitsetidsplan, som er den grove plan, der udarbejdes i 

forbindelse med licitationsmaterialet og som fastlæg­

ger de tidsrum, der er til rådighed for de enkelte 

entrepriser og for det samlede byggeri. 

Pert-diagram, som er en detailplan, der fastlægger 

alle de aktiviteter , som indgår i byggeriet, i tids ­

rækkefølge. Pert-diagrammmet opbygges, så det kan da­

tabehandles. 

Den kritiske vej er den vej gennem Pert-diagrammet, 

der indeholder alle de aktiviteter, der er bestemmen­

de for byggeriets tidsforløb . 

Cyklogram. Dette er en videreudvikling af Pert-dia­

grammet, idet det fastlægger tidsforløbet af de en­

kelte aktiviteter på en sådan måde, at en forudgåen­

de aktivitet ikke nødvendigvis er helt afs luttet , 

førend den efterfølgende kan igangsættes. 

2 . 

l. Indledning 

2. Tidsplaner 

Figur 2.1 
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Det er ikke min mening her at lære jer alt om tids-

og arbejdsplaner. Det får I fra anden side . Men vi vil 

få brug for eksempler fra forskellige tidsplaner hen 

ad vejen. 

Hvilke krav stiller myndighederne til installationerne 

og til de håndværkere , der skal udføre dem? 

Lad os først se på bygningsreglementet BR82. I dette er 

kapitel 12 helliget installationer m.m., og her er i 

§ 12.1 stk. l anført: 

Stk . l. Bestemme lserne om installationer omfatter anlæg for fordeling 
af vand, gas og elektricitet, opvarmningsanlæg, køleanlæg, ventila­
tionsanlæg, telefonanlæg, radio- og fjernsynsanlæg, anlæg til bortfør­
sel af spildevand eller affald og lign. anlæg. Om installationer i forbin­
delse med ventilationsanlæg henvises desuden til bestemmelserne i 
11 .3. og 11.4. Om installationer for gas henvises til gasreglementet og 
om installationer for elektricitet henvises til stærkstrømsreglementet 
og til fællesregulativet for tilslutning af elektriske installationer og 
brugsgenstande udgivet af Danske elværkers Forening. 

Se det var jo en stor mundfuld, og den følges så op 

af en række almene krav efterfulgt af: 

§ 12.2. Varme- og varmtvandsanlæg. 

§ 12.3 . Affaldsskakter og skarnkasserum. 

§ 12.4. Elevatorer. 

§ 12.5. Brandmæssige installationer . 

§ 12.6. Antenner. 

§ 12.7. Te lefonkabler. 

§ 12.8. Brevkasser. 

De almene krav kan kort beskrives således: 

l. Bygningens konstruktioner må ikke svækkes. 

2. Installationer må ikke medføre brandfare. 

3. Ved rørgennemfØringer , kanaler og lignende skal 

hindres gennemgang af fugt, ild, røg og lugt. 

4 . Beskyttelse mod frostsprængning. 

5. Rystelser fra installationer må ikke overføres 

til bygningen. 

6. StØjniveau jvf. kap. 9 skal være overholdt. 

3 • 

3. Myndighedskrav 

3.1. BR82 kap. 12 
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7. UnØdigt energiforbrug skal undgås. 

8. Installationer, der kræver jævnlig betjening, efter­

syn eller vedligeholdelse, skal anbringes i rum med 

frit tværsnit h = 190 cm og b = 60 cm eller i kanal 

med aftageligt dæk. 

9. Vandinstallationer skal udfØres efterDIF's norm DS 439. 

10. AflØb skal udføres efterDIF's norm DS 432. 

11. Gasinstallationer skal udfØres efter gasreglementet. 

12. El-installationer skal udføres efter stærkstrømsreg­

lementet. 

13. Rotters indtrængen gennem rørledninger og rørgen­

nemfØringer skal hindres. 

14. Installationer må ikke forårsage hØjere overflade­

temperatur på brændbare materialer end 80 C. 

15. Vandinstallationer skal isoleres mod varmetab og 

kondens efter DIF's norm DS 452. 

Alle disse krav ser ud som almindeligheder, men der lig­

ger i virkeligheden utallige enmer gemt i disse ord om 

installationernes planlægning og udførelse, samt sikring 

af, at bygningerne nu også er indrettet til de krævede 

installationer. Det vil vi se på hen ad vejen. 

De øvrige paragraffer i dette kapitel vil jeg ikke gå 

nærmere ind på nu. 

Hvilke krav stiller myndighederne så til håndværkere, 

der skal udføre installationerne. Ja, det er forskelligt 

fra emne til emne. 

For at sikre sig, at håndværkerne har de fornødne kva­

lifikationer, kræves det inden for visse fag, at de 

skal have autorisation. Denne kan opnås ved at have be­

stået en prøve i såvel teoretiske som praktiske fagområ­

der. I dag kræves der autorisation for fØlgende: 

Kloakmestre 

Gas- og vandmestre 

El-installatører. 

Derimod kræves der ikke autorisation for at udføre 

varme- og ventilationsanlæg. 

4. 

3.2. Autorisationer 



Hvilke installationer er de første, der skal udføres, 

når et byggearbejde sættes i værk? 

Ja, det er vandstik og elstik. 

Hvorfor? 

Vand og el er en nødvendighed, så snart der er arbejde 

i gang. Uden vand og el kan der ikke støbes beton, 

og det anvendte værktØj til udgravning skal kunne ren­

ses og spules. 

Næste arbejde bliver kloakanlægget. 

Dels fordi dette er placeret i jorden under og om­

kring bygningerne og derfor ved senere anlæggelse 

vil genere trafikken ud og ind af bygningerne, og 

endvidere er det også i byggeperioden en fordel at 

have mulighed for bortledning af vand fra bygningen. 

Går vi videre i tidsplanen, hvilket arbejde vil vi så 

støde på? 

Ja, nu begynder det faktisk at afhænge af byggemåde 

og huse ts udformning. 

Har vi at gøre med et muret byggeri med pladsstøbte 

etageadskillelser, vil afløbsinstallationerne være de 

næste, som kommer ind i billedet, idet disse normal t 

kræves ført op etage for etage, således at der sker 

indstøbning i jernbetondækkene ved udfØrelsen af disse. 

For elementbyggeri er fremgangsmåden normalt den, at 

huset opstilles og samles først, hvorefter installa­

tionerne udføres bagefter, også for afløbenes vedkom­

mende. 

På samme måde må vi betragte el-installationerne, idet 

det dog her er den omvendte arbejdsgang. Ved muret 

byggeri hugges rør for el ind efter opførelsen, medens 

der i elementbyggeri ofte indlægges elrør og dåser 

for afbrydere i selve vægelementerne, således at dette 

arbejde må udføres på elementfabrikken. 

De øvrige installationsarbejder foregår i det færdige 

råhus eller lige før færdiggørelsen og er i nogen grad 

5. 

4. Installationerne 

i tidsplanen 

vandstik 
elstik 

kloak 

fa l drør 

el-i nstallation 

øvrige arbejder 



flettet ind imellem andre entreprisers arbejder. 

Ser vi på den fremlagte skitsetidsplan, vil I se, at 

der her kun er 3 perioder med installationsarbejde, 

nemlig: 

Kloakarbejde i de første uger: 23-25 

El-rØrinstallationer:uge 48-51 

VVS-installationer: uge 8-12 

Det er netop det typiske for en sådan skitsetidsplan, 

at den kun rummer de væsentligste arbe j der, som er af 

betydning for det nødvendige tidsforbrug til det samle­

de byggeri. 

For de fleste af de foran omtalte installationsanlæg 

i og omkring bygningen gælder det, at de skal tilslut­

tes et offentligt eller privat net af forsyningsled­

ninger, der normalt er placeret i vejarealerne. 

For at få et begreb om den mangfoldighed af rør og 

kabler, der ligger i vore veje, kan vi betragte dette 

tværprofil af en gade med ledninger. 

Her er i hvert fortov placeret forsyningsledninger 

for vand og gas, telefon og el-lavspænding, samt ho­

vedledning for el-højspænding. I gaden er placeret 

hovedkloakledning , fjernvarmeledninger, telefonhoved­

kabler og hovedgasledning. 

Dette er bortset fra gas de sædvanlige forhold i tæt­

beboede byområder. Der kan derudover være tale om se­

paratanlæg for kloaker. 

Det fremgår også af skitsen, i hvilken dybde de for­

skellige ledninger og kabler lægges. En vandledning 

lægges altid i mindst 120 cm's dybde under terræn, 

en gasledning ca. 100 cm u.t. Lavspændingskabler ca. 

80 cm u.t. og højspændingskabler ca. 100 cm u.t., me­

dens telefonkabler kun behøver ca. 45 cm jord over sig . 

De let beskadelige kabler dækkes med et lag af mur- el­

ler betonsten. 

6. 

5. Forsyningsledning 

Tværprofil af gade 

Figur 6 .1 

Lægningsdybder 
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Vi skal ikke bekymre os mere om disse forhold her, 

men vil se på de enkelte anlægstyper af interesse 

for bygningernes opførelse. 

Vi skal ikke her komme ind på projektering af kloak­

anlæg, men kun se på, hvilke krav der stilles til 

udfØrelsen, dels af anlægget selv og dels i forhold 

til bygningerne. 

Hvad har I allerede lært om udførelse af kloakanlæg? 

Det er væsentligst projektering og dimensionering af 

afløbsanlæg i bygninger og huskloaker. 

SBI-anvisning 96 "AflØbsinstallationer" kap. 18, 

19 og 20 omhandler disse forhold som supplement til 

afløbsnormen DS432. 

For lægning af kloakledninger gælder følgende ufravi­

gelige r eg ler : 

l. Alle rør skal hvile på fast bund i hele længden, 

dog med undtagelse af muffer. 

2. Alle ledninger skal lægges retlinet i planen mellem 

de projekterede knækpunkter . Knækpunkter eller æn­

dringer i ledningers linieføring udføres normalt i 

nedgangsbrønde, men kan på mindre sekundære ledninger 

udføres som 45° bøjninger. Ønskes der en 90° drejning, 

skal den udføres af 2 stk. 45° bøjning med et lige 

stykke imellem. 

3. Alle ledninger skal lægges mireret (med konstant fald). 

I dette krav indgår også, at samlingerne skal være 

centrerede, idet ekscentrisk samlede rør vil give det 

enkelte rør et andet fald end ledningsstrækningen som 

helhed. 

Ændring af fald på et kloaknet foretages normalt i 

en nedgangsbrønd, men kan også ske ved drejning af en 

45° bØjning. For en ubrudt ledningsstrækning må fal­

det aldrig gøres mindre. 

4 . Alle ledninger skal lægges med det projekterede fald. 

Kloakmesteren må ikke på egen hånd foretage ændringer, 

6. Kloakanlæg 

6 . 1. Lægning af 

kloakledninger 

7. 



idet han derved pådrager sig et projektansvar . 

Samling af forskellige ledningsstrækninger sker enten 

i nedgangsbrønde eller ved grenrør. Grenrør skal være 

45° . Tilslutning til hovedledninger sker ved d: 30 cm 

ved indsætning af grenrør og for større ledninger ved 

indhugning af muffe. 

For at sikre bygningernes fundamenter gælder følgende 

regler jfr . Norm for Fundering DS 415: 

For huse i l etage. Ledninger langs bygninger og 

brønde må ikke være placeret under en linie med 

hældning 1:1 fra nederste fundamentkant. 

For huse indtil 8 etager gælder, at linien skal 

føres 150 cm vandret ud fra fundamentet, før den 

lægges med hældning 1:1. 

For ledninger på tværs af fundamenter gælder, at 

der skal udfØres fundamentsforstærkninger på mindst 

60 cm til begge sider af udsparingen, således at 

fundamentunderkant føres ned til underkant ledning. 

Gennemføringer i kældermur udføres sædvanligvis af 

støbejern indstøbt i væggen eller med indstøbning 

af en særlig murgennemføring (for plastrør) . 

For gennemføringer i vandtætte konstruktioner kan 

der i støbejernsrør udføres en samling med krave af 

kobberplade. 

For at kunne udføre et korrekt aflØbsanlæg skal pro­

jektmaterialet omfatte: 

Kloakplan med angivelse af de enkelte lednings­

strækningers dimension og fald samt rørtype . 

Koter til alle udgangs- og samlingspunkter, samt 

til gennemføringer i fundamenter. 

Bundkote og terrænkote til alle nedgangsbrønde. 

Afsætningspl an med mål til alle fodbØjninger, 

faldrørstilslutninger , brønde og gulvafløb m.m . 

6.2. Forhold til 

fundamenter 

Anv. 96 fig. 18 . 8 

Anv. 96 fig. 18.9 

8 . 

6.3. Gennemføringer 

i kældermur 

Anv. 96 fig. 18.10 

6.4 . Projektmateriale 

til den udførende 

kloakmester 
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Bilag l viser udsnit af et faldrørsdiagram for et boligbyggeri 

med pladsstøbte etageadskillelser. Ud fra dette oplæg ønskes 

udfØrt: 

l. en opstilling af de aktiviteter, som faldrørs- og sanitetsentre­

prenøren skal udføre i lØbet af byggeriet, 

2. en opstilling af, hvornår den tilsynsførende ingeniør skal til­

kalde entreprenøren til udfØrelse af de omhandlede aktiviteter. 

Dette kan udtrykkes ved angivelse af, hvilken forudgående akti­

vitet i byggeriet der skal være igang eller afsluttet. 



-



de skal udføres, og vi må jo stadigvæk have BR82 . 

§12.1 i tankerne. 

Ser vi på en kælderplan som denne fig. 11.1, der viser 

fordelingsledningerne i kælderen, ser vi, at disse slut­

ter i opadgående punkter til radiatorer, vandhaner m.m . 

i etagen ovenover som vist på denne stueplan. 

For at udføre rørarbe jdet må der altså sættes huller 

af i jernbetondækket, og dette kan ske ved, at 

man pålægger rørentreprenøren hele ansvaret, således 

at han skal tilkaldes og afsætte de nødvendige huller, 

når forskallingsarbejdet er afsluttet. 

Dette kan være en urimelig behandling af en håndværker, 

som ellers ikke skal være på byggepladsen i det pågæl­

dende tidsrum. Derfor bør man i stedet pålægge betonen­

treprenøren ansvaret ved at give ham en målsat hulplan, 

så han selv kan sætte huller og udsparinger af. Men så 

får entreprenøren kun ansvaret for det, som er v ist på 

tegningerne, og eventuelle fejl her hænger den projekte­

rende ingeniør på. 

Udfærdigelse af hulplaner kan gøres ud fra den forudsæt­

ning, at et hul for et enkelt varme- eller vandrør skal 

være l2xl2 cm. For to rør ved siden af hinanden l2x24 

cm o.s .v . 

For faldrør indtil 100 mm Ø kræves et lSxlS cm hul. 

For alle øvrige typer rør og kanaler for ventilation 

må hulstørrelsen afpasses specielt. 

Hulplaner er ikke kun for lodrette rør i etageadskillel­

ser. For jernbetonvægge kan det være nødvendigt at udfær­

dige hultegninger . 

Et alternativ til hulafsætning kan være at bore de nød­

vendige hu l ler i betondækkene samtidig med installa­

tionsarbejdet. 

lO. 

fig. 11.1 

fig . 11.2 
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Næste skridt i vores installationsentreprise bli­

ver oplægning af rør i kælderetagen . Dette er det 

sædvanlige sted at anbringe fordelingsledningerme 

for varme- og vandinstallationerne. 

På kælderplanen kan ses, hvo rledes hovedledningerne er 

placeret i kældergangen, og derfra grener ledningern~ 

sig ud til radiatorer, vandhaner m.m. 

Hvornår i byggeriet vil vi kunne begynde rørarbe jdet 

i kælder? 

Det afhænger naturligvis af byggemåden. Arbejdes der 

med dækelemente r, vil arbejdet kunne begynde, så snart 

dækket over stueetagen er lagt, det kunne måske nok be­

gynde allerede efter færdiggørelse af dæk over kælder, 

men jeg vil nok af sikkerhedsmæssige grunde vente til 

dæk over stuen e r lagt. 

For pladsstøbte dæk gælder, at der først kan begyndes 

efter støbning og a fforskalling af dæk over stueetagen. 

Desuden vil det være nødvendigt at afvente oprydning og 

rensning af kælderen, samt eventuel pudsning af lofter. 

Ser vi på skitsetidsplanen, viser det sig, at der her 

er regnet med, at hele bygningen skal være færdigpud­

set, inden varme- og vandinstallationen påbegyndes. 

På figur 13.1 ses et eksempel på ophængning af rør i 

en varmekanal. Ophænget udføres af et båndjern lagt om­

kring røret og fastspændt med en bolt og en anden bolt 

fastgør båndjernet til en Øjebolt, der er ophængt i et 

vinkeljern, som er oplagt på kanalens sidevægge. 

Fig. 13.2.lviser en normal pendulbæring for et enkelt 

rør. En sådan pendulbæring har den fordel, at bevæ­

gelser i rørets længderetning kan foregå uhindret, idet 

9. RØrlægning i 

kælder 

9.1. Indledning 

12. 

9.2. Hvornår kan det 

påbegyndes 

9.3. Rørophæng 
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Fig.13. 2.l.Pendulbæring med fladjernsbøjle for min­
dre rør. 

a 

d 
Fig.13.2.4. Planforsænket fællesbæring med skinne 
indstøbt i betonkonstruktionen, efter Monies og An­
dersens Eftf. Bæringen er fastgjo rt til skinnen ved 
hjælp af tersbolte. Ved indstøbning i ikke vibreret 
betondæk er maksimallast pr. strop 400 kg. Her er 
vist eksempler på forskellige anvendelser i vandret og 

b 

e 
lodret rørpla n. 

Fig. 13.2.2. Pendulbæring med smedet halsjern for 
større rør. 

Fig. 13.2.3. Fællesbær ing a f vinkeljern for pendul ­
bæringer. 

c 

a almindelig pendulbæring, 
b fastspænding, 
c sidestyr, 
d pendulbæring og 
e kuffertbæring. 

13.2 



der er bevægeli ghed i det v iste rundjerns to ende­

punkter . I tværretningen kan røret svinge i Øjebolten 

for oven . 

Figur 13 . 2. 2 viser ·en noget kraftigere bæring . 

Figurl3 . 2.3 v i ser e n fælle sbæring for flere r ør . Den 

udf Øres af et vinkeljern boltet til loftet, og i den 

ned hængende flange e r der boret huller for pendulbæ-

ringen. 

De viste rør er 2 varmerør og 3 vandrør . I hvilken or­

den ville I hænge dem op? 

De koldeste yderst og de varmeste i midten, altså i 

rækkefØlge fra venstre: opvarmning retur, opvarmning 

fremløb , varmt vand f remløb , varmt vand cirkulation, 

koldt vand. 

De øvrige figurer viser forskellige former for ophæng 

og ophængningsskinner i loft og på væg . 

Her gælder først og fremmest BR82 kap. 12,l's krav om 

1,9 m fri hØjde, samt øvrige regler. 

Dernæst må vi se på rørenes frie bevægelighed af hen­

syn til ekspansion på grund af opvarmning. 

Dette problem er behandlet i N. F . Bisgaards bog: 

Opvarmning og ventilation 2 side 138-144. 

Vi kan udtrykke forlængelsen ved : L = 
o 

L = længden ved O C og 
o 

o 
L = længden ved t C 

L (l+a•t), hvor 
o 

a er ståls længdeudvidelseskoefficient , der 
-s 

har en størrelse på ca. 1 , 1· 10 , d . v.s. at et 

stålrør får e n forlængelse på 1 , 1 mm/m ved opvarm­

ning fra 0-100°C. 

14 . 

Figur 13.2 . 2 

Figur 13.2.3 

9.4 . Hvilke hensyn 

skal tages? 



Hvad kan vi risikere ved denne længdeudvidelse? 

Det værste, der kan ske , er, at en påsvejst afgrening 

kan blive revet af, fordi den ikke kan fØlge med i 

bevægelserne, som jo i sig selv er uønskede. 

Det gælder derfor om at opbygge sit ledningsnet såle­

des, at det kan optage de opståede længdeudvidelser , 

som for varme- og varmtvandsanlæg kan anslås til 

l mm/l m, idet der herved er regnet med den tempera­

turforskel, der vil være mellem temperaturen på montage­

tidspunktet og den maksimale temperatur ca. 100°C. 

For dampanlæg vil 6t være betydeligt større, så derved 

bliver ekspansionen også af større betydning. 

Midlerne til at imØdegå rørekspansionens problemer er 

ekspansionsbøjninger og kompensatorer. 

Ekspansionsbøjninger skal sikre, at længdeudvidelser­

ne omsættes til indre spændinger i rørene af uskadelig 

størrelse. 

Princippet er, at der udføres en z-bøjning eller u­

bøjning af røret, således at det langsgående rørs læng­

deudvidelse kan optages som bØjningsspændinger i det 

korte rørstykke. For at sikre sig mod overskridelse 

af 6L må der etableres fix-punkter eller fastspændin­

ger på røret. 

For indretning af sikringsrum gælder indenrigsministe­

riets "Bekendtgørelse om sikringsrum" af 19. december 

1984, og heri stilles fØlgende krav i relation til 

installationerne: 

I § 10 står, at sikringsrummet skal kunne afvandes, men 

afvandingssystemet skal være således udformet, at der 

er sikret mod vandindtrængen udefra. 

§ 11 omhandler tekniske installationer og heri siges , at 

"Rørledninger og andre tekniske installationer el l er an-

15. 

9.5. Sikringsrum 



læg, der ved brud kan frembyde særlig fare, må ikke 

forefindes i sikringsrum". 

Disse farlige installationer er afløbsledninger, led­

ninger for vand, varme, damp, gas eller kølemidler, 

samt beholdere og røranlæg for brandfarlige, eksplo­

sionsfarlige eller giftige luftarter og væsker . 

Med disse krav er det jo overordentlig vanskeligt at 

føre rør frem til installationer over sikringsrum. 

Der er dog visse lempelser fra kravene, idet afløbs­

ledninger og ledninger for vand og varme må føres langs 

væggene, hvis de omgives med mindst 10 cm tyk jernbe­

ton ind mod rummet. 

Desuden kan det tillades under særlige forhold at fø­

re rørledning for vand og centralvarme indtil en diame­

ter på 50 mm gennem rummet uden omstøbning, hvis der 

placeres afspærringsventiler på rørene tæt uden for de 

steder, hvor de føres gennem sikringsrummets væg. 

Det samme gælder for sprinkleranlæg i sikringsrummet, 

dog med yderligere krav, at der ved væggen i sikrings­

rummet skal forefindes en aftapning og der ved væg­

gen uden for er indsat et aftageligt rørstykke, der 

kan lukkes med blindflanger. 

Af elledninger må der kun føres ledninger og kabler 

med spænding op til 250 volt i forhold til jord, d.v.s. 

ledninger må føre 3x380 volt. 

Af arbejdsmæssige grunde og af hensyn til isolering 

af rørledninger kræves der plads omkring de nØgne rør. 

Figur 17 . 1 viser eksempel på, hvilke krav der stilles. 

Ved rørs gennemføringer i vægge og etageadskillelser 

må det naturligvis sikres, at rørenes ekspansion og 

sammentrækning kan ske uhindret. For at opnå dette 

omgives rørene med et større bøsningsrør. 

16. 

9.6. RØrafstande 

Figur 17.1 

10. BØsninger 
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Gennem kældervægge vil der normalt ikke stilles andre 

krav til en sådan gennemføring, men hvor der e r brand­

skillerum eller adskillelser mellem rum i beboelser, 

skal vi igen se på de krav , der er i BR82 § 12.1. 

Her er kravet til rørgennemføringer, at de skal hindre 

gennemgang af fugt, ild, røg og lugt . Dette efterkom­

mes ved at forsyne bøsnings r ørene med en pakbøsning . 

Et eksempel på dette ses på fig. 19.1, der vi ­

ser gennemfØringer i etageadskillelser. 

Når der som her er tale om lodrette rør gennem evt. 

f l ere etager, må det være et ufravigeligt krav, at 

disse rør nu også kommer til a t stå lodret. Det er 

derfor rørentreprenørens ansvar at fiksere rør og bøs­

ning således, at der kan foretages en udstøbning af 

det afsatte hul i etageadskillelsen, uden at de kom­

mer ud af stilling. Hvis bøsningsrøret klemmer mod 

varmerøret , vil der kunne opstå støj, når røret ek­

spande rer. 

Den på figuren viste ET-bøsning består af en underdel, 

der skrues på bøsningsrøret og en overdel, som efter 

at mellemrummet er pakket med en snor, kan spændes 

ned mod underdelen, hvorved paksnoren presses ind 

mod varmerøret, således at passagen mellem rør og bøs­

ning bliver tæt for lyd og luft. 

I konstruktioner med trægulv er pakbøsninger placeret 

over betondækket i hulrummet under trægulvet, og der 

er over trægulvet anbragt en krave med en kort stump 

bøsningsrør for at danne afslutning ved gulv . 

På figur 20.1 ses en anden type "PAK"-bøsning, som 

er fremsti l let som et teleskoprør , således at bøs­

ningskraven ved plant gulv kan skydes på plads mod 

gulvet. PAK-bøsningen er forsynet med en gummiring, 

der passer stramt over gennemføringsrøret og som pres­

ses sammen ved at dreje den øverste bøsningskrave 120°. 

Som vægbØsning fås den med krave på begge sider. 

~ 

18. 

Figur 19.1 

Figur 20.1 



~E~NEMFtRING v/ TRÆGULV OG STØBT DtK~ 

• 
M 
"S. 

Bøsningzkrave af Støbejern 
mGd 2 Skruehuller. 

M 
Ol 
tX) 

s:: 
•rl 

- ........... ~_,..."_.~ Cf=r=--:-:~ ... 
Trægul v. 

19. 

Beton, Bauma, etc 

>··· ·. , " . ,y-.·,w,.,·.§~~~S"0?b·W,0s0~i~~;~}S-"i~~zf\')$~~":~~ ·m\~\t>% · Puda. 

GENNEMF~R!NG 

under rærdig Puda. 

DÆK mL HAARO BELÆGNING. 

.. ' ' • _ - -BT-Bøsning. 

/ 

Terrazzo. 

Arretning. 

Beton, Bauma, etc. 

Pude . 

~3 mm under færdig Puds. 

Figur 19.1. 



Gennemføring ved træ- og linoliumsgulve : 

l.inolium 
afretning 

letlb:eton 

jernbeton 

ender. 

Gennemføring ve~ beton- og terrazzogulve: 
"PAK"-BØSNING TYPT!: 103. 

F i gur 20 . 1 . 

terrazr;o 

afretning 

beton 

N 
o 



For stålrØr eller kobberrør, der føres igennem brand­

adskillelser, enten vægge eller etageadskillelser, 

er de ovenfor omtalte bøsninger i pakket stand til­

strækkelige. Disse rør er ikke i sig selv brændbare 

og vil kunne modstå lang tids brandpåvirkning. 

Anderledes stiller det sig med plastrør. Disse er 

brændbare og som sådan i sig selv en fare for at gi­

ve anledning til brandforplantning gennem adskillel­

ser. 

Plastrør anvendes hovedsageligt til aflØbsrør i byg­

ninger, og for anvendelsen har DIF udgivet "Normer 

for afløbsledninger af stift PVC og af PEL i bygnin­

ger". Med denne norm følger et af boligministeriet 

udarbejdet orienteringskort nr. 74 om regler for an­

vendelse af plastrør i bygninger, se også SBI-anvis­

ning nr. 96: "AflØbsinstallationer" kap. 16, side 

289-296. 

Indstøbte varmerør forekommer normalt i form af gulv­

varmeanlæg. Det kan være indstøbte varmeslanger i 

et badeværelsesgulv. 

For sådanne anlæg er der visse nødvendige hensyn at 

tage. Ved opvarmningen har vi ekspansionen at tage 

hensyn til, og vi skal også sikre os mod tæring af 

stålrørene udefra. 

For små varmeslanger vil rørene kun-

ne optage ekspansionskræfterne som indre spændinger, 

men man må sikre gulvet mod revnedannelse ved at 

indlægge en let armering af kyllingenet eller lig­

nende i overbetonen. Store rørslanger kan sikres 

ekspansionsmulighed ved at nedlægge dele af rørslan-

21. 

11. Brandtekniske 

~rav til rørgennem­

føringer 

12. Indstøbte in­

stallationer 

12.1. Varmerør 



gen i sand, således at visse bevægelser kan foregå. 

Tæringer fra rørenes yderside vil kunne forekomme som 

Grubetæringer på grund af fugten og kemiske påvirknin­

ger fra den nyudstøbte beton. Dette ka n hindres ved, 

at indstøbningen først foretages på et tidspunkt, 

hvor man kan sætte varme på rørene under betonens 

størkning og hærdning. Dog ikke over ca. 35°C af hen­

syn til betonstyrken. 

En anden mulighed er at stryge hele rørslangen med as­

falt inden indstøbningen. 

I norm for vandinstallationer DS 439 af august 1978 

skelnes der mellem udskiftelige og ikke udskiftelige 

rørstrækninger. De ikke udskiftelige rør er sådanne, 

som kræver indgreb i bygningen, der ligger ud over 

det, som umiddelbart kan retableres under alminde­

lig vedligeholdelse, f.eks. rør under gulve, indmu­

rede og indstøbte rør. 

Som vejledning anføres, at til ikke udskiftelige 

koldtvandsledninger kan anvendes rør af kobber, 

rustfrit stål eller plast, men til varmtvandsled­

ninger er kun kobberrør anvendelige. 

De svage punkter i ikke udskiftelige rørstræknin­

ger er samlingerne, så disse bØr begrænses til det 

absolut nødvendige. I normen anføres, at der ikke 

må udføres samlinger på plastrør, og at samlinger 

på rør af kobber og rustfrit stål skal udføres ved 

lodning. Ikke udskiftelige rør skal trykprøves 

inden afdækningen. 

RØr, der lægges i en udhugget niche, skal være ud­

skiftelige, d.v.s. nichen skal afdækkes sådan, at af­

dækningen kan fjernes og rørene udskiftes. Desuden 

22. 
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., 

skal varmt- og koldtvands rør være isolerede . Nicher 

i brandvægge må ikke udføres i større d ybde, end at 

væggen bag nichens bund har d e n krævede brandmodstand. 

Sædvanlige el- i nstallationer for bolig- og institu­

tionsbyggeri e r næsten 100% skjult installation, idet 

kun afbrydere og tilslutningsdåser er synlige . 

Konstruktionsprincippet for el-installationer er, at 

der l ægges e n fast rørinstallation me l lem alle tilslut­

ning ssteder og afbrydere. 

Gennem rørsystemet skal det kunne lade sig gøre sener e 

at trække d e nødvendige s trømførende ledninger eller 

kabl er , og derved etabl ere strømf orsyning til hvert 

forbrugssted på en sådan måde, at strømmen kan sluttes 

ell er afbrydes på et bekvemt sted. 

Installationen samles i grupper op til et vist strøm­

for brug , og hver enkelt gruppe forsynes med smel tesik­

ringer ved s trømforsyningen. 

For hver lejlighed eller bruger skal stærkstrømsinstal­

lationen samles ved en måler. 

Regler og bestemmelser for , hvorledes denne installa­

tion skal udføres , er nedfældet i stærkstrømsreglemen­

tet. 

For s v agstrømsinstallationer som f . e ks. t elefon, samta­

leanlæg og lignende gælder, at installati onsprincippet 

er det samme, men med noget mildere bestemmelser, da 

risikoen ved disse installationer e r væsentli g mindre. 

Hvor kommer elins tallationerne ind i arbejdsplanen? 

Dette afhænger af byggeformen , idet der i denne hense­

e nde vil være forskel på, om der a rbejdes med konstruk­

tioner støbt på s t edet e ller med montagebyggeri. 

23. 
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For byggeri med plads støbte konstruktioner i form af 

søjler, dragere og etageadskillelser gælder det, at 

el-installatØren skal tilkaldes første gang, når der 

er opstillet forskalling til en støbning, og inden 

armeringsjernene er lagt på plads. På dette tidspunkt 

skal monteres de el-dåser, der skal indstøbes, og hånd 

i hånd med lægning af armering skal el-rørene lægges. 

Tidsplanen angiver for el-installatøren det groft til­

rettelagte tidspunkt, men det er enhver tilsynsføren­

des pligt at advisere om det nøjagtige tidspunkt for 

arbejdets udførelse. 

Ved tilstrækkelig stort byggeri og med et veltilrette­

lagt arbejdsprogram vil det ofte kunne lade sig gØre at 

beskæftige el-installatøren kontinuerligt på arbejds­

pladsen. Heri indgår også en kontrol af, om rørsysternet 

er intakt efter udstøbning og afforskalling. Udstøbnings­

processen med eventuel vibrering af betonen kan give 

anledning til, at rør smutter ud af en dåse, så forbin­

delsen bliver afbrudt. Ved at gennemgå installationen 

med en søgefjeder på et tidligt stadium af betonens 

hærdning vil en retablering være væsentlig lettere 

end senerehen, og det vil ikke skabe problemer for ef­

terfølgende færdiggørelsesarbejder . 

Som el-rør anvendes enten lette stålrør eller PVC-rør. 

For montagebyggeri ser arbejdsprogrammet noget ander­

ledes ud, idet en væsentlig del af arbejdet vil ligge 

på elementfabrikken. 

For at rationalisere arbejdet udformes projektet så 

vidt muligt således, at afbryder og tilhørende udlØbs­

roset placeres i samme vægelernent, og el-røret for led­

ningstilslutning føres nedenud af elementet, så tilslut­

ning kan ske over dæk og under færdigt gulv. 

Af hensyn til en rationel arbejdsgang ønsker man ikke 

24. 
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at have installationer i dækelementerne, så montage ­

byggeriet bliver samtidig et farvel til lampestederne 

i loftet. 

I murede vægge foretages udfræsning eller udhugning af 

riller til el-rør til forbindelse af indhuggede dåser 

for afbrydere og tilslutninger . Til brug for anbringel­

se i blank mur fås dåser i murmål til indmuring, og rør­

arbejdet må under sådanne forhold foregå samtidig med op­

muringen. 

Efter indlægning af rør i de fræsede riller fy ldes efter 

med ren cementmørtel, så rillerne er helt udfyldt. 

Den foran omtalte cementering af el-rør i murværk er ikke 

kun for at udfylde rillerne , men den skal også beskytte 

el-installationen mod beskadigelse f.eks. ved at slå søm 

gennem rørene. 

I elementbyggeri nødvendiggør betonvæggene, at der må 

bruges boremaskine for at fastgøre ophæng til billeder, 

reoler og lignende , og dette gør lige ledes den indstøbte 

el-installation udsat for beskadigelse. 

Det er således nødve ndigt at projektere og udføre instal­

lationerne sådan, at denne risiko fjernes mest muligt. 

Rørene lægges derfor i stor udstrækning lodret langs dør­

karme , hvor afbrydere normalt har deres plads, og hvor 

der sjældent er behov for ophæng . Rørene lægges ind midt 

i elementet , således at der for normale boredybder ikke 

vil ske nogen beskadigelse. 

Fremføring af el-ledninger kan ske synligt, hvis udseen­

det ikke spiller nogen rolle i rummet. Lange kabelfrem­

føringer i kældergange eller over nedhængte lofter op­

lægges of t e i kabelbakker af galvaniseret stålplade. 

Kabelbakkerne udføres af perforeret plade, således at 

der ved lodrette kabelstræk kan foretages fastspænding 

af kablerne på bakken. 

25 . 

13.2.3. Murværk 

13.3 . Beskyttelse 

af el-installationer 

13 . 4 . Andre udførel­

sesformer 



Enkeltkabler kan lægges direkte på væg eller loft fast­

gjort med bøjler. 

En anden metode er at bruge el-lister af plast, se fig. 

26.1 . Det er et profil på størrelse med en fodliste el­

ler gericht med flere kanaler for el-ledninger. 

Listerne kan opsættes langs gulv eller loft og kan fø­

res rundt om dØråbninger, se fig. 26.2. På listerne kan 

monteres afbrydere og udlØbsdåser m.m. En installation 

med el-lister kan udføres som det sidste arbejde i en 

bygning, idet den vil være uafhængig af de fleste øvrige 

arbejder. Desuden er installationen let tilgængelig for 

reparation og ændring. Alle disse forhold gØr det især 

velegnet til montagebyggeri eller modernisering af ældre 

lejligheder. 

En af de mest pladskrævende installationer er ventila­

tionsanlæg, idet der her ofte skal transporteres store 

luftmængder gennem bygningen, og de kanalsystemer, som 

anvendes hertil, er ret stive i deres udformning. Endvi­

dere stilles der store krav til disse systemer i brand­

sikringsmæssig henseende . 

Kanalsystemets opgave er at kunne fordele de beregnede 

luftmængder til bygningens forskellige rum udgående fra 

det centrale luftbehandlingsaggregat. Det er derfor af 

stor betydning, at kanalsystemet er opbygget således, at 

den ønskede balance kan opnås, uden at skabe større van­

skeligheder med indreguleringen. 

For at opnå dette, må der allerede ved skitseprojekte­

ringen foretages overvejelser over den bedst mulige pla­

cering af klimacentralen, idet en central placering vil 

være af stor betydning for skabelse af ligevægt. Endvi­

dere må kanalføringen gennem bygningen i vertikal og 

horisontal retning sikres. Lodrette skakte skal place­

res, så hver etage kan forsynes hensigtsmæssigt. 

26. 
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En central placering vil også give de mindste kanal­

dimensioner, idet hver enkel t zone kan forsynes fra 

dette punkt uden unødigt lange kanalstrækninger. 

Figur 28.1 viser 3 eksempler på, hvorledes et anlæg 

kan zoneopdeles. Der er her tale om forsyning til 5 

etager i en kontorbygning med induktionskabinetter un­

der vinduerne. 

Figur 29.1 viser et kontorlandskab med zoneinddeling 

af indblæsningsanlæg langs facaden og udsugning i 

loft. 

De allerfleste ventilationskanaler udføres af galva­

niseret jernplade. Af andre materialer, der anvendes, 

kan nævnes aluminium, forblyet plade (syrebestandigt), 

rustfrit stål , eternit og plast. Desuden kan anvendes 

hårde isoleringsplader som Rocklit, hvor man ønsker, 

at selve kanalen skal være lyddæmpende eller varmeiso­

lerende. Den indvendige overflade skal sikres mod af­

givelse af fibre til luften. 

Krav til kanalers udførelse findes i Dansk Ingeniørfore­

nings "Norm for ventilationsanlæg" DS 447. Heri er som 

vejledning angivet, hvilke tykkelser galvaniseret plade 

der skal anvendes til kanaler af forskellig størrelse, 

krav til udførelse af retnings- og dimensionsændringer 

og til bæringer, samt krav til kanalsystemers tæthed. 

Kanalernes udførelse er afhængig af ventilationsanlæg­

gets type, idet der skelnes mellem 3 kategorier: 

2 l. Lavtryksanlæg 0-1000 N/m 

2 . Mellemtryksanlæg 1000-2000 N/m 

3 . HØjtryksanlæg over 2000 N/m2 . 

2 

Til lavtryksanlæg kan anvendes almindelige firkantede 

og cirkulære kanaler. 

Til mellemtryks og højtryksanlæg må der anvendes fir­

kantede kanaler med specielt tætte samlinger eller 

spiralfalsede , cirkulære kanaler. 

27. 
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Rektangulære kanaler bukkes af galvaniseret plade og 

samles for mindre kanalstykkers vedkommende med en læng­

defals i det ene hjørne , eller for større kanalers ved­

kommende af flere længdefalse, se figur 30.1. 

--~-----...,",.. 
----- ~------

,~- >1 

e + l 

/ /-

Da den normale pladestørrelse er lx2 m, vil kanallæng­

den afhængig af sidelængderne normalt blive l m eller 

2 m med fradrag af materialelængdeforbruget til tvær­

samlinger. 

Som tværsamlinger anvendes forskellige typer som vist 

på figur 31.1. 

De almindeligst anvendte er flad samleskinne (n) og al­

mindelig samleskinne eller hØjfals (q) . 

For særligt tætte kanaler anvendes skinner med indlæg 

af neoprengummi. Disse har den fordel, at gummitætnin­

gen kan fortsætte rundt om hjørnerne, idet det er på 

disse punkter, utæthederne især vil vise sig, figur 

31.1 (x,y,z,æ). 

Lavtryksanlæg er også karakteriseret ved, at lufthastig­

heden gennem kanalsystemet er lav 6-10 m/s i hovedka­

naler og 3-5 m/s i afgreningerne. 

I hØjtryksanlæg kan hastigheden gå op til 30 m/s i ho­

vedkanalerne og 7-15 m/s i afgreningerne. 

Dette har betydning for støjniveauet af luftstøj fra 

anlægget. og dermed på udformningen af retningsændringer 

30. 

14.3. Rektangulære 

kanaler 

Figur 30.1 
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T vær5arnlingcr til forbindelse af kanalstykker:1e ind byrdes. 
nmff~- cll~ r manchetsamling 

m kkmskir11<c dier dr ivskinne 

æ 

n og o JhJ sam!~skin r,c, fransk. sr.mlcskinnc eller s-sk:nr.c forstærke t m~å ombukk~dc fl ige n ' ag n" og 
me-l s t :;cnd~ fa lse o, J er yderlige re kan afstives ved indtrykning ai vuls ter o' cilo:r !lad- og v i:lk~l­

jcrn o" o;; o'" 
p samleskinne med stående fal• i st il med s-skinnen 
q z.lmindcli6 srnn!cskinnc 
r, s og t d iv~r>~ fl;:ngcsamling~r med fladjernsrammer og vinkcljernsr:~mmcr. En pakning er indl<~gt i sam-

ling~n t 

u skc.rpfals e ller st:\~nd .: fa l ~. j fr. f.g. 9.12 a 
u' skarpi:ds a f•aivd med vinkclj~rn 

v vulstsamling t il cirku!ære kana!cr 
x. y, 7. <>[!:c nyc;c O!! ta:t l<'rc sr. m!ir.gcr med tætningslister af neopr~ngummi 

og overgangsstykker. DIF's bet ingelser anfører, at 

den indvendig e krumning sradius for bØjninger på fir ­

kantede kanaler bør være mindst 100 mm, og at bØjnin­

g er med ska rpkantet nakke skal udføres med mindst l 

ledeplade . 

Figur 32.1 . viser eksempler på indsatte ledeplader 

i skarpkantede bØjning er . 

Figur 32.2. viser dels e t eksempel på overgangsstyk­

ke med angivelse af hældning 1:4 på lavtryks- og 1:7 

på højtrykskanaler og dels et eksempel på en indsnæv-

31. 

Fi g ur 31.1 
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Eksempler på ledeskovle i 
kanalbøjninger. 

Figur 32.1. 

f- 7 Ved høj tryksanlæg 

l 

f 
Indsnævring1V 

max. 20% ~ 

Ved lavtryk 1-! m/n. 

Figur 32.2. 

ring ved passage af en forhindring. En s ådan indsnæv­

ring bør i kke reducere kanalarealet med mere end 20%, 

og hældningen skal også her helst være 1:7. 

Når ventilationskanaler skal monteres i forsænkede lof-

ter, vil der ofte blive s t i l let krav om lav kanalhØjde. 

Man må gØre sig klart, at dette også vil give e n hØje ­

re pris for kanalerne . Dette kan som vist på figur 

33 .1 afbildes som fordyrelse i afhængighed af s idefor­

holdet, som også kan bruges som parameter for en var­

metabsforøgelse, se figur 33.2. 

/ : 7 /?7(7 .K. 

32. 
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Side f0rhold 
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Sideforhold 

Sideforhold og varm~ t ab 

3 3. 

Figur 33 . 1 

Figur 33.2 



Opgave 2 

En forøgelse af sideforholdet giver også anledning 

til stigning i et anlægs driftsudgifter. Hvad er år­

sagen hertil? 

Cirkulære kanaler blev tidligere udført ved valsning 

i cylinderform og falset i længdesømmene. Tværsamlin­

gerne udføres med en vulstsamling, se figur 31.1 (v). 

I dag udføres cirkulære kanaler næsten udelukkende som 

spiralfalsede rør. De fabrikeres i 6 m længder, og det­

te giver langt færre tværsamlinger end de ældre typer a 
l eller 2m. 

Spiralfalsede rør samles med nipler, der påføres et pla­

stisk tætningsmiddel, inden rørenderne skydes ind over 

nippelstykkets ender. RØrsamlingen afsluttes med en af­

dækningstape. 

Faconstykker som bøjninger, T-stykker, afgreninger m.m. 

udføres af oppresset plade og varmtgalvaniseres. 

Da kanalerne fremstilles i ganske bestemte standarddi­

mensioner, findes en lang række standardfittings til 

disse kanalsystemer. 

Kanalsystemer udført af spiralfalsede rør kan udføres 

tæt for et indvendigt tryk på 3 kN/m
2

. 

Svenska Flakt anvender en anden type nippelstykke med 

gummiringstætning. 

Spiralfalsede rør fås præisolerede. 

Flexible slanger er i de senere år blevet særdeles popu­

lære som forbindelse mellem pladejernskanaler og ind­

blæsningskabinetter, tilslutninger til anemostater og 

andre indblæsnings- eller udsugningsanordninger. 

34. 

14.4. Cirkulære ka-

naler 

14.5. Flexible slanger 



Anvendelse af flexible slanger er begrænset af fØl-

gende bestemmelser i DIF's "Norm for brandtekniske 

foranstaltninger ved ventilationssystemer": 

Flexible s langer skal være udført af ubrændbare mate­

rialer efter DS1057, idet et tyndt dæklag dog tilla-

des. 

Flexible slanger må kun anvendes på kanalstrækninger 

mellem en etageafgrening og et indblæsnings- eller ud­

sugningsorgan. 

Slanger må ikke føres gennem et rums begrænsningsflade 

eller gennem eventuelle krævede skilleplader i blænd­

lofter. 

Flexible slanger kan frit anvendes i de rum, som de be­

tjener, når der ikke i det tilhørende anlæg er krævet 

en specie l modstand. 

I anlæg med krævet modstand kan flexibl e slanger frit an­

vendes mellem den krævede modstand og indblæsnings- el­

ler udsugningsorganer, dog kun i længder til l m. 

I BR82 er i kap . 6: Brandforhold omtalt de brandtekniske 

begreber og almene krav til bygningers brandsikring. 

For ventilationsanlæg gælder desuden: "Norm for brand­

tekniske foranstaltninger ved ventilationssystemer" 

DS428 udgivet af Dansk Ingeniørforening. 

Som hovedregel gælder, at kanaler indenfor den brand­

celle, som de betjener, ikke er pålagt nogen særlige 

brandsikringsbestemmelser. Derimod skal alle kanaler, 

der passerer en brandcelle for at betjene en anden 

brandcelle , være brandisoleret. Desuden skal alle 

kanaler , der passerer en brandadskillelse, være forsy­

net med et brandspjæld, der automatisk lukker for luft -

• . 70° strømmen, nar temperaturen overst~ger c . 

Brandisolering skal på firkantede kanaler udføres 

med 2x25 mm brandbatts med forskudte fuger og omviklet 

35. 

14 .6 . Brandsik­

ringsbestemmelser 



med galvaniseret trådvæv , der fastholdes med stålclips 

pånittet kanalerne med en største afstand af 45 cm. 

Cirkulære kanaler brandisoler es med 60 mm trådvævsmåt­

te , der ligeledes skal fastholdes af clips og udføres 

med sammensyede fuger. Længdefugerne skal forsættes 

for hinanden. 

Jo tidligere en ventilationsingeniør kan komme ind i 

planlægningen af et byggeri , desto lettere har han 

ved at sikre sig en rimelig placering af ventilations­

anlæg og kanalføringer . 

Figur 36.1 viser et eksempel fra en kontorbygning i 

flere etager, hvor hver etage er modulinddelt med en 

indblæsning og udsugning for hvert vinduesfag. De lan­

ge kanaler over korridorloftet giver vanskelige indre­

guleringsforhold, idet trykforholdene i de to ender 

af kanalerne er vidt forskellige . 

Anlægget forsynes fra et ventilationsaggregat i tag­

etagen, og det ses, at kanalfØringen sker i en lukket 

skakt med separate kanaler ført fra maskinrummet til 

hver etage . 

På figur 36.2 er vist et snit i korridorloftet. De t 

viser med al tydelighed, hvor kneben plads der kan væ­

re , når ventilationskanaler, varmerør og elkabler alle 

skal fremføres på et begrænset areal. Snittet viser og­

så, hvorledes den l avere loftshØjde i korridoren kan ud­

nyttes til at skaffe forbindelse mellem kanaler og ri­

stene for indblæsning og udsugning. I den givne situa­

tion kan det være nødvendigt med en kanalgennemføring 

gennem hovedlængdedrageren, men netop på baggrund af 

modulopdelingen har det været muligt at udforme en 

fast hulafsætning i dragerne. 

36. 

14.7. Kanalarran­

gement i bygning 
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På figur 38.1 er vist , hvorledes anlægget kan op-

-
-+ 

-+ 

deles i grupper med ensartede indblæsningsforhold og 

med hv er gruppe tilsluttet hovedkanalen gennem et re­

guleringsspjæld. På dette anlæg kan indreguleringen fo­

retages udefra yderpunkterne og ind mod ventilatoren 

ved, at man først afbalancerer de enkelte indblæsnings­

steder i grup perne og derefter afbalancerer grupperne 

i forhold til hinanden. 

For at sikre en korrekt indregulering af et ventila­

tionsanlæg og dermed en tilfredsstillende drift af an­

lægget er det nØdvendigt af afsætte den nødvendi ge tid 

i tidsplanen. Placeringen skal være umiddelbart før af­

leveringen eller i hvert fald før den sidste afpuds­

ning. Entreprenøren skal have bygningen til rådighed, 

idet han skal være sikker på, at ventilationsforholdene 

ikke ændrer sig utilsigtet ved at der f . eks. åbnes et 

vindue eller en dØr i huset . 

38. 

Figur 38 . 1 



Ved installationernes eksteriØr menes de færdige in­

stallationers udseende. Dette er til en vis grad æste­

tik, men har i det væsentlige med anlæggenes projekte­

r i ng og udførelse at gØre. 

Har man f.eks. et tavl earrangement for el-installatio­

ner, vil et vandtæt , fri tsiddende anlæg sammen sat af 

støbejernskasser i æstetisk henseende ikke kunne stå 

mål med e t pladekapslet arrangement. Men 2 anlæg af sam­

me type kan meget vel falde helt forskellige ud, afh æn­

gigt af hvordan de e r udført. 

Principielt bør vandledninger ligge frit tilgængelige , 

fordi de kan være ud sat for tæri nge r og derfor kan gi­

ve vandskader, og de fritliggende er lettere udskifte­

lige. Fritliggende ledninger er med deres fittings ikk e 

særlig kønne og kan ofte være til gene for rengøring. 

I konsekvens heraf kunne man skjule alle rørtilførsler 

til vandha nerne eller, som det ofte gøres ved lægevaske 

til operationsstuer, man kunne indfælde berøringsfri kon­

takter i væggen og kun have en udlØbstud over vasken . Det­

te kræver imidlertid en del plads til installationen an­

detsteds med blandearrangement og magnetvent i l er til åb­

ning og lukning for koldt og varmt vand . 

Flisevægge kræver god planlægning for at få et smukt re­

sultat . For at opnå dette kan det være nødvendigt , at mu­

reren opsætter en vandret og en lodret fliserække, såle­

des at installationshåndværkerne har mulighed for at p l a ­

cere ventilationsriste, vandhaner , afløbsr ør, el-kontak­

ter og lamper m.m . langs fuger, midt i fliser eller fuger 

o . s .v. 

3 9. 

15. Installationens 

eksteriØr 

15.1. Sanitære instal­

lationer 

I nedhængte lofter vil det ofte være et problem at place- 15.2. Ve ntilatio ns­

eere anemostater for luftindblæs n ing og -udsugning, idet anlæg 

der let opstår konflikt om pladsen med belysningsarma-

turerne. Begge kræver ret central placering af hensyn 

til det fulde udbytte. Det kræver et nøje samarbejde mel-

lem de projektere nde arkitekter og ingeniører for at løse 



spørgsmålet på tilfredsstillende vis . 

I vægge vil placering af indblæsnings- og udsugnings­

riste ofte give anledning til æstetiske betragtninger. 

I det færdige byggeri vil ristene som regel optræde 

som mørke firkanter eller cirkler, eller som bånd . Det 

er derfor væsentligt, at riste i væg placeres i nøjag­

tigt samme højde og ensartet i forhold til v æggens af­

sluttende kanter. Hvor der i en væg er døre , vil det of­

te give det bedste resultat at placere en rist midt over 

døren og lade dette være bestemmende. 

Et andet vigtigt punkt er at gøre ristestør relsen ens i 

det enkelte rum. 

40. 

Problemet med placering af både belysning og ventilation 15 . 3. Integreret be-

i lofterne, samtidig med at belysningen mange steder lysning og ventilation 

f.eks. i kontorlandskaber giver varmeproblemer har g ivet 

anledning til, at man ~nvender fælles armaturer for be-

lysning og ventilation. 

Ved at foretage udsugning fra rummet gennem belysningsar­

maturerne opnås den fordel i klimateknisk henseende, at 

op mod 50% af den varme, der afgives fra belysningen, 

fjernes uden at belaste rummet. 

Samtidig vil der ske en vis afkøling af belysningslege­

merne, og dette vil belysningsteknisk betyde et større 

lysudbytte. Alt ialt vil en sådan integreret belysning og 

ventilation altså nedsætte driftsomkostningerne ved, at 

rummet får lavere termisk belastning , og belysningen gi­

ver et større udbytte pr. anvendt kWh. 

Ofte kombineres belysningsarmaturerne med luftindblæs­

ningen som regel i form af en indblæspingsspalte langs 

den ene eller begge langsider . På figur 40 . 1 ses et ek­

sempel på et lysrørsarmatur med indblæsning og udsugning. 



Snit gennem armatur for lysstofrør. 
Pilene viser henholdsvis udsugning 
og Indblæsning. 
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I forbindelse med store kontorlandskaber opstår også 

problemet med de store forskelle i termisk påvirkning 

langs vinduesfacaderne og rummets midte. Dette løses 

almindeligvis med at dække facadernes varmetab med 

ventilationsluft indblæst i vindueskarmen og lodret op 

langs vinduerne. For facader med solindfald kan der 

indblæses med afkølet luft . 

-O- o 

Figur 41.1 

41. 

Som eksempel på ventilationsanlægs indpasning i konstruk- 15 . 4. Ventilation og 

tioner kan nævnes Rigshospitalets nye kØkkenbygning . ko ns truk tioner 

Her er indblæsningen lagt ind mellem de to halvdele 

af en dobbeltdrager som en ristedækket spalte. Udsug-

ningen er koncentreret over kogestederne og fungerer 

som emudsugning gennem fedtfiltre. 

Herved er opnået den korrekte luftbevægelse af ren luft 

forbi personalet og hurtig fjernelse af damp og stegeos 

fra gryder og pander . . 

Emhætter i kØkkener kan være vanskelige at få udformet 

således , at d e er effektive , idet de l et kommer til at 

virke generende for køkkenpersonalet. 



Maskinrum for opvarmnings- og ventilationsanlæg rummer 

adskillige store genstande som ventilatore r, luftvaskere, 

varmevekslere, varmtvandsbeholdere m.m. For at få disse 

aggregater bragt ind i maskinrummet vil det ofte være 

nødvendigt at træffe særlige forholdsregler, hvis rummet 

ligger således i bygningen, at de ikke kan transporte­

res af de sædvanlige adgangsveje. 

Kan aggregaterne leveres tidligt og kan de beskyttes 

på betryggende måde, vil det være en løsning at stil­

le dem ind i rummet, inden dette lukkes ved støbning 

af loft eller oplægning af dækelementer . Er dette ikke 

tilfældet, kan det være nødvendigt at lade montage­

huller stå åbne, indtil l evering er sket. Dette bety­

der altså, at der eventuelt skal gøres indgreb i de 

bærende konstruktioner, så det e r nødvendigt at klar­

lægge sådanne forhold allerede på projekteringssta­

diet. 

Også i maskinrum har installationernes eksteriør be­

tydning for indtrykket og overskueligheden. Lodrette 

rør skal stå lodret , vandrette rør ligge vandret, 

og parallelle rør skal være rettet nøjagtigt ind i 

hØjde og afstand. Har man en fordelergruppe med af­

spærringsventiler og pumper, skal disse være arrange­

ret med henholdsvis håndhjul og pumper i samme vand­

rette eller lodrette linie . Det vil straks kunne 

ses, om anlægget har været vel planlagt og systema­

tisk opbygget. 

Maskinrum kan også være noget med eksteriør f.eks. 

et ventilationsanlæg anbragt frit i en fabrikshal 

eller på et tag. 

42. 
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Efter rørinstallationernes afslutning og trykprøv­

ning og før den afsluttende færdiggØrelse af bygnin­

gen skal der udføres isolering af rør og kanaler. 

Isolering foretages af forskellige årsager til op­

nåelse af: 

- formindsket varmetab fra varme rør og kanaler 

- hindring af kondensdannelse på kolde ledninger 

- isolering mod frost 

- brandsikring af kanalsystemer. 

Isolering beregnes og udføres efterDIF 's "Norm for 

termisk isolering af tekniske installationer" DS452, 

maj 1984. 
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