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Dette kursus er medtaget i studieplanen ud fra den be- s

Indledning

stemte opfattelse, at der i enhver bygning vil vare
et konstruktivt og et installationsteknisk element,
som skal indga i et integreret samarbejde, for at ska-

be et harmonisk bygverk, der er fuldt funktionsdygtigt.

Ud fra den forudsztning vil jeg derfor gennemgd en
rakke installationstyper med tilhgrende arbejdsudfp-
relsestekniske former, vise hvilke krav disse installa-
tionsformer ngdvendigvis ma stille til pladsforhold for
at kunne fungere efter hensigten, og hvorledes arbejds-
metoderne griber ind i bygningens konstruktive udform-

ning og udfgrelse.

Derved kommer vi naturligt ind pd installationsarbej- 2.

Tidsplaner

dernes placering i tidsplanen, og jeg har derfor valgt
at g& frem i den rzkkefglge, hvori de optrader i tids-
planen. Jeg gar ud fra, at I allerede har beskaftiget
jer med udarbejdelse af arbejds- og tidsplaner for byg-
geri og spgrger derfor, om I kender fglgende udtryk:

Skitsetidsplan, som er den grove plan, der udarbejdes i Figur 2.1

forbindelse med licitationsmaterialet og som fastleg-
ger de tidsrum, der er til radighed for de enkelte

entrepriser og for det samlede byggeri.

Pert-diagram, som er en detailplan, der fastlagger

alle de aktiviteter, som indgdr i byggeriet, i tids-
rekkefglge. Pert-diagrammmet opbygges, sa det kan da-
tabehandles.

Den kritiske vej er den vej gennem Pert-diagrammet,

der indeholder alle de aktiviteter, der er bestemmen-

de for byggeriets tidsforlgb.

Cyklogram. Dette er en videreudvikling af Pert-dia-
grammet, idet det fastlagger tidsforlgbet af de en-
kelte aktiviteter pd en sadan made, at en forudgden-
de aktivitet ikke ngdvendigvis er helt afsluttet,
fgrend den efterfglgende kan igangsattes.
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Det er ikke min mening her at lzre jer alt om tids-
og arbejdsplaner. Det far I fra anden side. Men vi vil
fa brug for eksempler fra forskellige tidsplaner hen

ad vejen.

Hvilke krav stiller myndighederne til installationerne 3. Myndighedskrav

og til de handvarkere, der skal udfgre dem?

Lad os fgrst se pa bygningsreglementet BR82. I dette er 3.1. BR82 kap. 12

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

§ 12.1 stk. 1 anfert:
Stk. 1. Bestemmelserne om installationer omfatter anlzg for fordeling
af vand, gas og elektricitet, opvarmningsanl®g, keleanlzg, ventila-
tionsanlag, telefonanleg, radio- og fjernsynsanleg, anlag til bortfar-
sel af spildevand eller affald og lign. anlzg. Om installationer i forbin-
delse med ventilationsanleg henvises desuden til bestemmelserne i
11.3. og 11.4. Om installationer for gas henvises til gasreglementet og
om installationer for elektricitet henvises til sterkstréamsreglementet
og til fzllesregulativet for tilslutning af elektriske installationer og
brugsgenstande udgivet af Danske elvarkers Forening.

Se det var jo en stor mundfuld, og den fglges sa op

af en rzkke almene krav efterfulgt af:

12.2. Varme~ og varmtvandsanlag.

12.3. Affaldsskakter og skarnkasserum.
12.4. Elevatorer.

12.5. Brandmessige installationer.
12.6. Antenner.

12.7. Telefonkabler.

12.8. Brevkasser.

w W W W W W

De almene krav kan kort beskrives saledes:
1. Bygningens konstruktioner ma ikke svakkes.
2. Installationer m& ikke medfgre brandfare.

3. Ved rgrgennemfgringer, kanaler og lignende skal

hindres gennemgang af fugt, ild, r¢g og lugt.
4. Beskyttelse mod frostsprazngning.

5, Rystelser fra installationer ma ikke overfgres

til bygningen.

6. Stg¢jniveau jvi. kap. 9 skal vere overholdt.



7. Ungdigt energiforbrug skal undgas.

8. Installationer, der kraver javnlig betjening, efter-
syn eller vedligeholdelse, skal anbringes i rum med
frit tvaersnit h = 190 cm og b = 60 cm eller i kanal

med aftageligt dzk.
9. Vandinstallationer skal udfgres efter DIF's norm DS 439.
10. Afl¢b skal udfgres efter DIF's norm DS 432.
11. Gasinstallationer skal udfgres efter gasreglementet.

12. El-installationer skal udfgres efter sterkstrgmsreg-

lementet.

13. Rotters indtrangen gennem rgrledninger og rgrgen-

nemfgringer skal hindres.

14. Installationer ma& ikke fordrsage hgjere overflade-

temperatur pa brandbare materialer end 80 C.

15. Vandinstallationer skal iscleres mod varmetab og

kondens efter DIF's norm DS 452.

Alle disse krav ser ud som almindeligheder, men der lig-
ger 1 virkeligheden utallige enmer gemt i disse ord om
installationernes planlegning og udfgrelse, samt sikring
af, at bygningerne nu ogsd er indrettet til de kravede

installationer. Det vil vi se p& hen ad vejen.

De gvrige paragraffer i dette kapitel vil jeg ikke ga

nermere ind pad nu.

Hvilke krav stiller myndighederne sa til handvarkere, 3.2. Autorisationer

der skal udfgre installationerne. Ja, det er forskelligt

fra emne til emne.

For at sikre sig, at handvarkerne har de forngdne kva-
lifikationer, kraves det inden for visse fag, at de

skal have autorisation. Denne kan opnas ved at have be-
stdet en prgve i savel teoretiske som praktiske fagomréa-

der. I dag kraves der autorisation for fglgende:

Kloakmestre
Gas- og vandmestre

El-installatgrer.

Derimod krzves der ikke autorisation for at udfgre

varme- og ventilationsanlag.



5.

Hvilke installationer er de fgrste, der skal udfgres, 4, Installationerne

nar et byggearbejde szttes i vark? i tidsplanen

vandstik

Ja, det er vandstik og elstik. elstik

Hvorfor?

Vand og el er en ngdvendighed, sd snart der er arbejde
i gang. Uden vand og el kan der ikke stgbes beton,

og det anvendte varktegj til udgravning skal kunne ren-

ses og spules.

Nzste arbejde bliver kloakanlagget. kloak
Dels fordi dette er placeret i jorden under og om-—

kring bygningerne og derfor ved senere anlaggelse

vil genere trafikken ud og ind af bygningerne, og

endvidere er det ogsa i byggeperioden en fordel at

have mulighed for bortledning af vand fra bygningen.

Gar vi videre i tidsplanen, hvilket arbejde vil vi s&

stpde pa?

Ja, nu begynder det faktisk at afhznge af byggemade

og husets udformning.

Har vi at ggre med et muret byggeri med pladsstgbte
etageadskillelser, vil aflgbsinstallationerne vare de faldrer
nzste, som kommer ind i billedet, idet disse normalt

kraves fgrt op etage for etage, saledes at der sker

indstgbning i jernbetondazkkene ved udfgrelsen af disse.

For elementbyggeri er fremgangsmaden normalt den, at
huset opstilles og samles fgrst, hvorefter installa-
tionerne udfgres bagefter, ogsa for aflgbenes vedkom-

mende.

Pa samme made ma vi betragte el-installationerne, idet el-installation
det dog her er den omvendte arbejdsgang. Ved muret

byggeri hugges rgr for el ind efter opfgrelsen, medens

der i elementbyggeri ofte indlzgges elrgr og daser

for afbrydere i selve vagelementerne, saledes at dette

arbejde mé& udfgres pd elementfabrikken.

De gvrige installationsarbejder foregdr i det fardige gvrige arbejder

rdhus eller lige fgr ferdigggrelsen og er i nogen grad



flettet ind imellem andre entreprisers arbejder.

Ser vi pa den fremlagte skitsetidsplan, vil I se, at
der her kun er 3 pericder med installationsarbeide,

nemlig:

Kloakarbejde i de fgrste uger: 23-25
El-r¢rinstallationer: uge 48-51
VVS-installationer: uge 8-12

Det er netop det typiske for en sadan skitsetidsplan,
at den kun rummer de vasentligste arbejder, som er af
betydning for det ngdvendige tidsforbrug til det samle-
de byggeri.

For de fleste af de foran omtalte installationsanlazg 5. Forsyningsledning

i og omkring bygningen galder det, at de skal tilslut-

tes et offentligt eller privat net af forsyningsled-

ninger, der normalt er placeret i vejarealerne.

For at £f4 et begreb om den mangfoldighed af r¢r og Tvarprofil af gade
kabler, der ligger i vore veje, kan vi betragte dette Figur 6.1

tvaerprofil af en gade med ledninger.

Her er i hvert fortov placeret forsyningsledninger
for vand og gas, telefon og el-lavspanding, samt ho-
vedledning for el-hgjspznding. I gaden er placeret
hoﬁedkloakledning, fjernvarmeledninger, telefonhoved-

kabler og hovedgasledning.

Dette er bortset fra gas de sadvanlige forhold i tat-
beboede byomrader. Der kan derudover vare tale om se-

paratanlag for kloaker.

Det fremgar ogsd af skitsen, i hvilken dybde de for-

skellige ledninger og kabler lagges. En vandledning Legningsdybder
lzgges altid i mindst 120 cm's dybde under terren,

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

80 cm u.t. og hegjspandingskabler ca. 100 cm u.t., me-

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

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

ler betonsten.
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Vi skal ikke bekymre os mere om disse forhold her,
men vil se pa de enkelte anlazgstyper af interesse

for bygningernes opfgrelse.

Vi skal ikke her komme ind pa projektering af kloak- 6. Kloakanlag

anleg, men kun se pa, hvilke krav der stilles til
udfgrelsen, dels af anlagget selv og dels i forhold

til bygningerne.

Hvad har I allerede lart om udfgrelse af kloakanlag?
Det er vasentligst projektering og dimensionering af

aflgbsanlag i bygninger og huskloaker.
SBI-anvisning 96 "Aflgbsinstallationer" kap. 18,
19 og 20 omhandler disse forhold som supplement til

aflegbsnormen DS432.

For lagning af kloakledninger galder fglgende ufravi- 6.1. Legning af

gelige regler: kloakledninger

1. Alle r¢r skal hvile p&d fast bund i hele langden,

dog med undtagelse af muffer.

2. Alle ledninger skal lzgges retlinet i planen mellem
de projekterede knekpunkter. Knzkpunkter eller zn-
dringer i ledningers liniefgring udfgres normalt i
nedgangsbrgnde, men kan pa mindre sekundare ledninger
udfgres som 450 bgininger. @nskes der en 90O drejning,
skal den udfgres af 2 stk. 45° bgjning med et lige

stykke imellem.

3. Alle ledninger skal lagges mireret (med konstant fald).
I dette krav indgdr ogsd, at samlingerne skal vare
centrerede, idet ekscentrisk samlede rgr vil give det
enkelte rgr et andet fald end ledningsstrazkningen som

helhed.

Endring af fald pa et kloaknet foretages normalt i
en nedgangsbrgnd, men kan ogsa ske ved drejning af en
45° bgining. For en ubrudt ledningsstrazkning ma fal-

det aldrig ggres mindre.

4. Alle ledninger skal lagges med det projekterede fald.

Kloakmesteren ma ikke pa egen hand foretage @ndringer,



idet han derved padrager sig et projektansvar.

Samling af forskellige ledningsstrakninger sker enten

i nedgangsbrgnde eller ved grenrgr. Grenrgr skal vare
£

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

ved indsztning af grenrgr og for stgrre ledninger ved

indhugning af muffe.

For at sikre bygningernes fundamenter galder fglgende

regler jfr. Norm for Fundering DS 415:

For huse i 1 etage. Ledninger langs bygninger og
brgnde ma ikke vere placeret under en linie med

hzldning 1l:1 fra nederste fundamentkant.

For huse 1indtil 8 etager gzlder, at linien skal
fgres 150 cm vandret ud fra fundamentet, f¢r den

lzgges med haldning 1l:1.

For ledninger pa tvaers af fundamenter gzlder, at

der skal udfgres fundamentsforstarkninger pa mindst

60 cm til begge sider af udsparingen, saledes at

fundamentunderkant fgres ned til underkant ledning.

Gennemfpringer i kaldermur udfgres sadvanligvis af
stgbejern indstgbt i vaggen eller med indstgbning

af en serlig murgennemfgring (for plastrer).

For gennemfgringer i vandtztte konstruktioner kan
der i stgbejernsr¢r udfgres en samling med krave af

kobberplade.

For at kunne udfgre et korrekt aflgbsanlag skal pro-

jektmaterialet omfatte:

Kloakplan med angivelse af de enkelte lednings-
strekningers dimension og fald samt rg¢rtype.
Koter til alle udgangs- og samlingspunkter, samt
til gennemfgringer i fundamenter.

Bundkote og terraznkote til alle nedgangsbrgnde.
Afsatningsplan med mal til alle fodbgjninger,

faldrgrstilslutninger, bre¢nde og gulvaflgb m.m.

6.2. Forhold til

fundamenter

Anv. 96 fig. 18.8

Anv. 96 fig. 18.9

6.3. Gennemfgringer

i kaldermur

Anv. 96 fig. 18.10

6.4. Projektmateriale
til den udfgrende
kloakmester
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.

INSTITUTTET FOR BYGNINGSTEKNIK 8.2.1978.
AALBORG UNIVERSITETSCENTER EJF/b7
INSTALLATIONSPRAKTIK

Opgave nr. 1.

Bilag 1 viser udsnit af et faldrgrsdiagram for et boligbyggeri
med pladsstgbte etageadskillelser. Ud fra dette oplag gnskes
udfert:

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

prengren skal udfgre i lgbet af byggeriet,

2. en opstilling af, hvorndr den tilsynsfg¢rende ingenigr skal til-
kalde entreprengren til udfgrelse af de omhandlede aktiviteter.
Dette kan udtrykkes ved angivelse af, hvilken forudgdende akti-

vitet 1 bvggeriet der skal vare igang eller afsluttet.

Un 03.3-51
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de skal udfgres, og vi ma jo stadigvak have BR82.

§12.1 i tankerne.

Ser vi pa en kalderplan som denne fig. 11.1, der viser fig.

fordelingsledningerne i ka&lderen, ser vi, at disse slut-

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

i etagen ovenover som vist pa denne stueplan. 4 i

For at udfgre rgrarbejdet ma der altsa sattes huller
af i jernbetondzkket, og dette kan ske ved, at

man palagger r¢rentreprengren hele ansvaret, sdledes
at han skal tilkaldes og afsatte de ngdvendige huller,

nar forskallingsarbejdet er afsluttet.

Dette kan vare en urimelig behandling af en handvarker,
som ellers ikke skal vare pa byggepladsen i det pagal-
dende tidsrum. Derfor bgr man i stedet palzgge betonen-
treprengren ansvaret ved at give ham en malsat hulplan,
sa han selv kan saztte huller og udsparinger af. Men sa
far entreprengren kun ansvaret for det, som er vist pa
tegningerne, og eventuelle fejl her hanger den projekte-

rende ingenigr pa.

Udferdigelse af hulplaner kan ggres ud fra den forudsat-
ning, at et hul for et enkelt varme- eller vandrgr skal
vare 12x12 cm. For to r¢r ved siden af hinanden 12x24

cm Q0.5.V.

For faldrgr indtil 100 mm ¢ kreves et 15x15 cm hul.

For alle gvrige typer r¢r og kanaler for ventilation

m& hulstgrrelsen afpasses specielt.

Hulplaner er ikke kun for lodrette r¢r i etageadskillel-
ser. For jernbetonvagge kan det vere ngdvendigt at udfar-

dige hultegninger.

Et alternativ til hulafsztning kan vere at bore de ngd-
vendige huller i betondazkkene samtidig med installa-

tionsarbejdet.

Ll

1.2

10.
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L2.

9. Rgrlagning i
kaelder

Neste skridt i vores installationsentreprise bli- 9.1. Indledning

ver oplaegning af rgr i kelderetagen. Dette er det
sedvanlige sted at anbringe fordelingsledningerme

for varme- og vandinstallationerne.

Pa kalderplanen kan ses, hvorledes hovedledningerne er
placeret i kaldergangen; og derfra grener ledningerne

sig ud til radiatorer, vandhaner m.m.

Hvorndr i byggeriet vil vi kunne begynde rgrarbeijdet 9.2. Hvornar kan det
i kalder? pabegyndes

Det afh@nger naturligvis af byggemaden. Arbejdes der
med dazkelementer, vil arbejdet kunne begynde, sa snart
dazkket over stueetagen er lagt, det kunne méske nok be-
gynde allerede efter fardigggrelse af dzk over kalder,
men jeg vil nok af sikkerhedsmassige grunde vente til

dak over stuen er lagt.

For pladsstgbte dzk gzlder, at der fgrst kan begyndes
efter stgbning og afforskalling af dek over stueetagen.
Desuden vil det vare ngdvendigt at afvente oprydning og

rensning af kalderen, samt eventuel pudsning af lofter.
Ser vi pd skitsetidsplanen, viser det sig, at der her
er regnet med, at hele bygningen skal vare fardigpud-

set, inden varme- og vandinstallationen pabegyndes.

Pa figur 13.1 ses et eksempel pd ophangning af re¢r i 9.3. Rgrophang

en varmekanal. Ophanget udfgres af et bandjern lagt om-
kring rg¢gret og fastspandt med en bolt og en anden bolt
fastggr bandjernet til en ¢jebolt, der er ophangt i et

vinkeljern, som er oplagt pa kanalens sidevagge.

Fig. 13.2.1viser en normal pendulbazring for et enkelt
rgr. En sadan pendulbzring har den fordel, at beva-

gelser i rgrets lengderetning kan forega uhindret, idet
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Fig. 13.2.2. Pendulbzring med smedet halsjern for
starre roer.

Fig.13.2.1.Pendulbzring med fladjernsbajle for min-
dre ror.
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der er bevagelighed i det viste rundjerns to ende-

punkter. I tvaerretningen kan rgret svinge i gjebolten

foroven.
Figur 13.2.2 viser en noget kraftigere baring. Figur 13.2.2
Figur 13.2.3 viser en fallesbaring for flere rgr. Den Figur 13.2.3

udfgres af et vinkeljern boltet til loftet, og i den
nedhengende flange er der boret huller for pendulbz-

ringen.

De viste r¢r er 2 varmergr og 3 vandrgr. I hvilken or-

den ville I hange dem op?

De koldeste yderst og de varmeste i midten, altsa i
rakkefglge fra venstre: opvarmning retur, opvarmning
fremlgb, varmt vand fremlgb, varmt vand cirkulation,

koldt vand.

De ¢gvrige figurer viser forskellige former for ophang

og ophangningsskinner i loft og pa vag.

14.

Her gzlder fgrst og fremmest BR82 kap. 12,1's krav om 9.4. Hvilke hensyn

1,9 m fri hgjde, samt gvrige regler. skal tages?

Dernast ma vi se pd rgrenes frie bevegelighed af hen-

syn til ekspansion pa grund af opvarmning.

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

Cpvarmning og ventilation 2 side 138-144.

Vi kan udtrykke forlangelsen ved: L = Lo{l+a't), hvor
LO = lazngden ved 0°c og
L = langden ved tOC
o er stdls lengdeudvidelseskoefficient, der
har en stgrrelse pa ca. 1,1‘10_5, d.v.s. at et
stdlrgr far en forlangelse pd 1,1 mm/m ved cpvarm-

ning fra 0-100°C.



Hvad kan vi risikere ved denne langdeudvidelse?

Det varste, der kan ske, er, at en pasvejst afgrening
kan blive revet af, fordi den ikke kan fg¢lge med i

bevagelserne, som jo i sig selv er ugnskede.

Det galder derfor om at opbygge sit ledningsnet sale-
des, at det kan optage de opstdede langdeudvidelser,

som for varme- og varmtvandsanlzg kan anslas til

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

tur forskel, der vil vaere mellem temperaturen pa montage-

tidspunktet og den maksimale temperatur ca. lOOOC.

For dampanlag vil At vare betydeligt stgrre, sa derved

bliver ekspansionen ogsa af st¢rre betydning.

Midlerne til at imgdegd rgrekspansionens problemer er

ekspansionsbgjninger og kompensatorer.

Ekspansionsbgjninger skal sikre, at langdeudvidelser-
ne omszttes til indre spendinger i rgrene af uskadelig

stgrrelse.

Princippet er, at der udfgres en z-bgjning eller u-
bgining af rgret, saledes at det langsgdende rgrs lang-
deudvidelse kan optages som bgjningsspandinger i det
korte rgrstykke. For at sikre sig mod overskridelse

af AL md der etableres fix-punkter eller fastspendin-

ger pa rgret.

For indretning af sikringsrum gazlder indenrigsministe-
riets "Bekendtggrelse om sikringsrum" af 19. december
1984, og heri stilles fglgende krav i relation til

installationerne:

I § 10 star, at sikringsrummet skal kunne afvandes, men
afvandingssystemet skal vare saledes udformet, at der

er sikret mod vandindtrangen udefra.

§ 11 omhandler tekniske installationer og heri siges, at

"Rgrledninger og andre tekniske installationer eller an-

2.5.

Sikringsrum

15,



leg, der ved brud kan frembyde sarlig fare, md ikke

forefindes i sikringsrum".

Disse farlige installationer er aflgbsledninger, led-
ninger for vand, varme, damp, gas eller kglemidler,
samt beholdere og rg¢granlag for brandfarlige, eksplo-

sionsfarlige eller giftige luftarter og vasker.

Med disse krav er det jo overordentlig wvanskeligt at
fgpre ror frem til installationer over sikringsrum.

Der er dog visse lempelser fra kravene, idét aflgbs-
ledninger og ledninger for vand og varme ma fgres langs
veggene, hvis de omgives med mindst 10 cm tyk jernbe-

ton ind mod rummet.

Desuden kan det tillades under sa&rlige forhold at fg-
re r¢rledning for vand og centralvarme indtil en diame-
ter pa 50 mm gennem rummet uden omstgbning, hvis der
placeres afsparringsventiler pd rg¢rene tat uden for de

steder, hvor de fgres gennem sikringsrummets vag.

Det samme gelder for sprinkleranlag i sikringsrummet,
dog med yderligere krav, at der ved vaggen i sikrings-
rummet skal forefindes en aftapning og der ved vag-
gen uden for er indsat et aftageligt r¢rstykke, der

kan lukkes med blindflanger.

Af elledninger ma der kun fgres ledninger og kabler
med spanding op til 250 volt i forhold til jord, d.v.s.
ledninger ma fgre 3x380 volt.

Af arbejdsmessige grunde og af hensyn til isolering

af r¢rledninger krzves der plads omkring de nggne r¢r.

Figur 17.1 viser eksempel pa, hvilke krav der stilles.

Ved r¢rs gennemfgringer i vagge og etageadskillelser
ma det naturligvis sikres, at rgrenes ekspansion og
sammentrekning kan ske uhindret. For at opna dette

omgives rgrene med et stgrre bgsningsrgr.

9.6,

Rgrafstande

Figur 17.1

10.

Bpsninger

16 .
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Gennem kazldervagge vil der normalt ikke stilles andre
krav til en sadan gennemfgring, men hvor der er brand-
skillerum eller adskillelser mellem rum i beboelser,

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

Her er kravet til rgrgennemfgringer, at de skal hindre
gennemgang af fugt, ild, r¢g og lugt. Dette efterkom-

mes ved at forsyne bgsningsrgrene med en pakbgsning.

Et eksempel pd dette ses pa fig. 19.1, der vi-

ser gennemfgringer i etageadskillelser.

Nar der som her er tale om lodrette rg¢gr gennem evt.
flere etager, ma& det vare et ufravigeligt krav, at
disse r¢r nu ogsa kommer til at std lodret. Det er
derfor rgrentreprengrens ansvar at fiksere r¢r og bgs-
ning saledes, at der kan foretages en udstgbning af
det afsatte hul i etageadskillelsen, uden at de kom-
mer ud af stilling. Hvis bgsningsrgret klemmer mod
varmergret, vil der kunne opstd stg¢j, nar rgret ek-

spanderer.

Den pa figuren viste ET-bgsning bestdr af en underdel,
der skrues pa bgsningsrgret og en overdel, som efter
at mellemrummet er pakket med en snor, kan spandes

ned mod underdelen, hvorved paksnoren presses ind

mod varmergret, sadledes at passagen mellem r¢r og bgs-

ning bliver tet for lyd og luft.

I konstruktioner med tregulv er pakbgsninger placeret
over betondekket i hulrummet under trazgulvet, og der
er over trazgulvet anbragt en krave med en kort stump

bgsningsr¢gr for at danne afslutning ved gulv.

Pa figur 20.1 ses en anden type "PAK"-bgsning, som
er fremstillet som et teleskoprgr, saledes at bgs-—
ningskraven ved plant gulv kan skydes pa plads mocd
gulvet. PAK-bgsningen er forsynet med en gummiring,
der passer stramt over gennemfgringsrgret og som pres-—
ses sammen ved at dreje den @¢verste bgsningskrave 120°.

Som vegbgsning fés den med krave pa begge sider.

Figur 19.1

Figur 20.1

18.
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Gennemfgring ved tre- og linoliumsgulve:

"PAK"-BZSNING TYPE 101.
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For stdlrgr eller kobberrgr, der f¢res igennem brand-
adskillelser, enten vagge eller etageadskillelser,

er de ovenfor omtalte b@gsninger i pakket stand til-
straekkelige. Disse rg¢gr er ikke 1 sig selv brandbare

og vil kunne medsta lang tids brandpavirkning.

Anderledes stiller det sig med plastrgr. Disse er
brendbare og som sadan i sig selv en fare for at gi-
ve anledning til brandforplantning gennem adskillel-

sSer.

Plastrgr anvendes hovedsageligt til aflgbsr¢r i byg-
ninger, og for anvendelsen har DIF udgivet "Normer
for aflgbsledninger af stift PVC og af PEL i bygnin-
ger". Med denne norm fglger et af boligministeriet
udarbejdet orienteringskort nr. 74 om regler for an-
vendelse af plastrgr i bygninger, se ogsad SBI-anvis-
ning nr. 96: "Aflgbsinstallationer" kap. 16, side
289-296.

Indstgbte varmergr forekommer normalt i form af gulv-
varmeanlazg. Det kan vare indstgbte varmeslanger i

et badevazrelsesgulv.

For sadanne anlag er der visse ngdvendige hensyn at
tage. Ved opvarmningen har vi ekspansionen at tage
hensyn til, og vi skal ogsd sikre os mod taring af

stdlrgrene udefra.

For sma varmeslanger vil rgrene kun-

ne optage ekspansionskrzfterne som indre spandinger,
men man ma sikre gulvet mod revnedannelse ved at
indlagge en let armering af kyllingenet eller lig-
nende i overbetonen. Store r¢grslanger kan sikres

ekspansionsmulighed ved at nedlagge dele af rg¢rslan-

21.

11. Brandtekniske

krav til r¢rgennem-

fgringer

12. Indstgbte in-

stallationer

12.1. Varmergr




gen i sand, sdledes at visse bevagelser kan forega.

Teringer fra rgrenes yderside vil kunne forekomme som
Grubetazringer pa grund af fugten og kemiske pavirknin-
ger fra den nyudstgbte beton. Dette kan hindres ved,
at indstgbningen fgrst foretages pa et tidspunkt,

hvor man kan sztte varme pa rgrene under betonens
stprkning og hzrdning. Dog ikke over ca. 35°C af hen-

syn til betonstyrken.

En anden mulighed er at stryge hele rgrslangen med as-

falt inden indstgbningen.

I norm for vandinstallationer DS 439 af august 1978
skelnes der mellem udskiftelige og ikke udskiftelige
rgrstrakninger. De ikke udskiftelige r¢gr er sadanne,
som krever indgreb i bygningen, der ligger ud over
det, som umiddelbart kan retableres under alminde-
lig vedligeholdelse, f.eks. rgr under gulve, indmu-
rede og indstgbte rgr.

Som vejledning anfgres, at til ikke udskiftelige
koldtvandsledninger kan anvendes r¢r af kobber,
rustfrit stal eller plast, men til varmtvandsled-

ninger er kun kobberrgr anvendelige.

De svage punkter i ikke udskiftelige rgrstraknin-

ger er samlingerne, sa disse bgr begraznses til det
absolut ngdvendige. I normen anfgres, at der ikke

ma udfgres samlinger pd plastrgr, og at samlinger

pa rgr af kobber og rustfrit stdl skal udfgres ved
lodning. Ikke udskiftelige r¢r skal trykprgves

inden afdskningen.

Rgr, der lazgges i en udhugget niche, skal vare ud-
skiftelige, d.v.s. nichen skal afdakkes sadan, at af-

dazkningen kan fjernes og rgrene udskiftes. Desuden

12425
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skal varmt- og koldtvandsrgr vare isolerede. Nicher
i brandvagge ma ikke udfgres i stgrre dybde, end at

vaggen bag nichens bund har den kravede brandmodstand.

Szdvanlige el-installationer for bolig- og institu-
tionsbyggeri er nesten 100% skjult installation, idet

kun afbrydere og tilslutningsdaser er synlige.

Konstruktionsprincippet for el-installationer er, at
der lzgges en fast rgrinstallation mellem alle tilslut-

ningssteder og afbrydere.

Gennem rgrsystemet skal det kunne lade sig ggre senere
at trazkke de ngdvendige strgmfgrende ledninger eller
kabler, og derved etablere strgmforsyning til hvert
forbrugssted pa en sadan made, at strgmmen kan sluttes

eller afbrydes pa et bekvemt sted.

Installationen samles i grupper op til et vist strgm-
forbrug, og hver enkelt gruppe forsynes med smeltesik-

ringer ved strgmforsyningen.

For hver lejlighed eller bruger skal sterkstrgmsinstal-

lationen samles ved en maler.

Regler og bestemmelser for, hvorledes denne installa-
tion skal udfgres, er nedfzldet i starkstrgmsreglemen-

tet.

For svagstrgmsinstallationer som f.eks. telefon, samta-
leanlag og lignende gzlder, at installationsprincippet
er det samme, men med noget mildere bestemmelser, da

risikoen ved disse installationer er vasentlig mindre.

Hvor kommer elinstallationerne ind i arbejdsplanen?
Dette afhanger af byggeformen, idet der i denne hense-
ende vil vere forskel pa, om der arbejdes med konstruk-

tioner stgbt pa stedet eller med montagebyggeri.

£3 5

13. El-installationer

13.1. Installations-
princip

13.2. Placering i

arbejdsplanen




For byggeri med pladsstgbte konstruktioner i form af
sgjler, dragere og etageadskillelser galder det, at
el-installatgren skal tilkaldes fgrste gang, nar der
er opstillet forskalling til en stgbning, og inden
armeringsjernene er lagt pd plads. Pa dette tidspunkt
skal monteres de el-daser, der skal indstgbes, og hand

i hand med legning af armering skal el-rgrene lagges.

Tidsplanen angiver for el-installatgren det groft til-
rettelagte tidspunkt, men det er enhver tilsynsfgren-
des pligt at advisere om det ngjagtige tidspunkt for

arbejdets udfgrelse.

Ved tilstrskkelig stort byggeri og med et veltilrette-
lagt arbejdsprogram vil det ofte kunne lade sig gg¢re at
beskaftige el-installatgren kontinuerligt pa arbejds-
pladsen. Heri indgar ogsa en kontrol af, om rgrsystemet
er intakt efter udstgbning og afforskalling. Udstgbnings-
processen med eventuel vibrering af betonen kan give
anledning til, at r¢r smutter ud af en dase, sa forbin-
delsen bliver afbrudt. Ved at gennemga installationen
med en spgefjeder pa et tidligt stadium af betonens
herdning vil en retablering vare vasentlig lettere

end senerehen, og det vil ikke skabe problemer for ef-

terfglgende fazrdigggrelsesarbejder.
Som el-rgr anvendes enten lette stalrgr eller PVC-rgr.

For montagebyggeri ser arbejdsprogrammet noget ander-
ledes ud, idet en vesentlig del af arbejdet vil ligge

pa& elementfabrikken.

For at rationalisere arbejdet udformes projektet sa
vidt muligt sdledes, at afbryder og tilhgrende udlgbs-
roset placeres i samme vagelement, og el-rgret for led-
ningstilslutning fgres nedenud af elementet, sa tilslut-

ning kan ske over dek og under ferdigt gulv.

Af hensyn til en rationel arbejdsgang ¢nsker man ikke

24.
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at have installationer i dazkelementerne, sd montage-
byggeriet bliver samtidig et farvel til lampestederne

1 loftet.

I murede vagge foretages udfrasning eller udhugning af 13.2.3. Murvark

riller til el-rg¢r til forbindelse af indhuggede daser

for afbrydere og tilslutninger. Til brug for anbringel-
se i blank mur fis daser i murmal til indmuring, og rer-
arbejdet md under sadanne forhold forega samtidig med op-

muringen.

Efter indlagning af rgr i de fresede riller fyldes efter

med ren cementmgrtel, sa rillerné er helt udfyldt.

Den foran omtalte cementering af el-rgr i murverk er ikke 13.3. Beskyttelse

kun for at udfylde rillerne, men den skal ogsé& beskytte af el-installationer

el-installationen mod beskadigelse f.eks. ved at sla sgm

gennem r@rene.

I elementbyggeri ngdvendigge¢r betonvaggene, at der ma
bruges boremaskine for at fastggre ophzng til billeder,
reoler og lignende, og dette ggr ligeledes den indstgbte

el-installation udsat for beskadigelse.

Det er saledes ngdvendigt at projektere og udfgre instal-
lationerne sadan, at denne risiko fjernes mest muligt.
Rgrene lzgges derfor i stor udstrzkning lodret langs dgr-
karme, hvor afbrydere normalt har deres plads, og hvor
der sjzldent er behov for ophang. Rgrene lagges ind midt
i elementet, sdledes at der for normale boredybder ikke

vil ske nogen beskadigelse.

Fremfgring af el-ledninger kan ske synligt, hvis udseen- 13.4. Andre udfgrel-

det ikke spiller nogen rolle i rummet. Lange kabelfrem- sesformer
feringer i kaldergange eller over nedhangte lofter op-

lagges ofte i kabelbakker af galvaniseret stalplade.

Kabelbakkerne udfgres af perforeret plade, saledes at

der ved lodrette kabelstrazk kan foretages fastspanding

af kablerne pa bakken.



Enkeltkabler kan lagges direkte pa vaeg eller loft fast-
gjort med bgjler.

En anden metode er at bruge el-lister af plast, se fig.
26.1. Det er et profil pa stgrrelse med en fodliste el-

ler gericht med flere kanaler for el-ledninger.

Listerne kan opsattes langs gulv eller loft og kan fg-
res rundt om dg¢rabninger, se fig. 26.2. Pa listerne kan
monteres afbrydere og udlgbsdéser m.m. En installation
med el-lister kan udfgres som det sidste arbejde i en
bygning, idet den vil vare uafhangig af de fleste gvrige
arbejder. Desuden er installationen let tilgangelig for
reparation og @ndring. Alle disse forhold ggr det iser
velegnet til montagebyggeri eller modernisering af zldre

lejligheder.

En af de mest pladskravende installationer er ventila-
tionsanlag, idet der her ofte skal transporteres store
luftmengder 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-

sikringsmassig henseende.

Kanalsystemets opgave er at kunne fordele de beregnede
luftmengder til bygningens forskellige rum udgdende fra
det centrale luftbehandlingsaggregat. Det er derfor af
stor betydning, at kanalsystemet er opbygget saledes, at
den ¢nskede balance kan opnds, uden at skabe stgrre van-

skeligheder med indreguleringen.

For at opna dette, ma der allerede ved skitseprojekte-
ringen foretages overvejelser over den bedst mulige pla-
cering af klimacentralen, idet en central placering vil
vare af stor betydning for skabelse af ligevaegt. Endvi-
dere ma kanalfgringen gennem bygningen i vertikal og
horisontal retning sikres. Lodrette skakte skal place-

res, sa hver etage kan forsynes hensigtsmassigt.

26.
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Basisprofil 1) Hagelasespor
Lasestykke 2) Monteringsfinne
Dakprofil/auly 3) Snaplasespor
Deekprofil/loft 4) Hagelas
Dakprofil/vaeg 5) Snaplas
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Figur 26.1
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Figur 26.2



En central placering vil ogsa give de mindste kanal-
dimensioner, idet hver enkelt zone kan forsynes fra

dette punkt uden ungdigt lange kanalstrakninger.

Figur 28.1 viser 3 eksempler pa, hvorledes et anlag
kan zoneopdeles. Der er her tale om forsyning til 5
etager i en kontorbygning med induktionskabinetter un-

der vinduerne.

Figur 29.1 viser et kontorlandskak med zoneinddeling
af indblesningsanlzg langs facaden og udsugning i

Loft.

De allerfleste ventilationskanaler udfgres af galva- 14:2.

27 s

Kanaludfgrelse

niseret jernplade. Af andre materialer, der anvendes,
kan nevnes aluminium, forblyet plade (syrebestandigt),
rustfrit stal, eternit og plast. Desuden kan anvendes
harde isoleringsplader som Rocklit, hvor man ¢nsker,

at selve kanalen skal vere lyddesmpende eller varmeiso-
lerende. Den indvendige overflade skal sikres mod af-
givelse af fibre til luften.

Krav til kanalers udf¢grelse findes i Dansk Ingenigrfore-
nings "Norm for ventilationsanlag" DS 447. Heri er som
vejledning angivet, hvilke tykkelser galvaniseret plade
der skal anvendes til kanaler af forskellig stgrrelse,
krav til udfgrelse af retnings- og dimensionszndringer

og til beringer, samt krav til kanalsystemers tathed.

Kanalernes udfgrelse er afhangig af ventilationsanlag-

gets type, idet der skelnes mellem 3 kategorier:
1. Lavtryksanlag 0-1000 N/m2

2. Mellemtryksanlag 1000-2000 N/m2

3. Hgjtryksanlzg over 2000 N/mz.

Til lavtryksanlag kan anvendes almindelige firkantede
og cirkulare kanaler.

Til mellemtryks og hgjtryksanlag ma der anvendes fir-
kantede kanaler med specielt tatte samlinger eller

spiralfalsede, cirkulsre kanaler.
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Rektangulare kanaler bukkes af galvaniseret plade og
samles for mindre kanalstykkers vedkommende med en lang-
defals i det ene hjgrne, eller for stgrre kanalers ved-

kommende af flere lzngdefalse, se figur 30.1.

Da den normale pladestgrrelse er 1x2 m, vil kanalleng-
den afh#ngig af sidel®ngderne normalt blive 1 m eller
2 m med fradrag af materialelzngdeforbruget til tveaer-

samlinger.

Som tvarsamlinger anvendes forskellige typer som vist

pd figur 31.1l.

De almindeligst anvendte er flad samleskinne (n) og al-

mindelig samleskinne eller hgjfals (q).

For sarligt tette kanaler anvendes skinner med indlag
af neoprengummi. Disse har den fordel, at gummitztnin-
gen kan fortsaztte rundt om hj¢rnerne,videt det er pa
disse punkter, utethederne iszr vil vise sig, figur

1.1 (%:¥,2,2) -

Lavtryksanleg er ogsa karakteriseret ved, at lufthastig-
heden gennem kanalsystemet er lav 6-10 m/s i hovedka-

naler og 3-5 m/s i afgreningerne.

I hgjtryksanlzg kan hastigheden ga op til 30 m/s i ho-

vedkanalerne og 7-15 m/s i afgreningerne.

Dette har betydning for stgjniveauet af luftstegj fra

anlagget og dermed pd udformningen af retningsandringer

305

14.3. Rektangulare

kanaler

Figur 30.1



3w

= e = —ETEmETIee—
= e = =) Figur 31.1
L m n n' n"

|
- |
F=iz3
[
o
[ e
&

Fel
-
wn

s
rv

| ~ —5 X

=
u u' v
arP
- Y
Z y z fo2

Tvarsamlinger til forbindelse af kanalstykkerne indbyrdes.
mufTe- eller manchetsamling
m klemskinne eller drivskinne
nogo flad samliesxinne, fransk samleskinne eller s-skinne forsteerket med ombukkede flige n” og n’’ og
med stiende false o, der yderligere kan afstives ved indtrykning af vulster o’ eiler tflad- og viakel-
jern 0 og o’

p samleskinne med stdende fals i stil med s-skinnen

G aimindelig samleskinne

r,sogt diverse flangesamlinger med fladjernsrammer og vinkeljernsrammer. En pakning er indlagt i samn-
lingen t

u skurpfuls cller stiende fals, jfr. fg. 9.12a

u’ skarpfuls alstivet mied vinkeljern

v vulstsamling til cirkulare kanaler

X. ¥, 202 nyere o twttere samlinger med tetningslister af neoprengummi

Og overgangsstykker. DIF's betingelser anfgrer, at
den indvendige krumningsradius for bg¢jininger pa fir-
kantede kanaler bgr vare mindst 100 mm, og at bgjnin-
ger med skarpkantet nakke skal udfgres med mindst 1

ledeplade.

Figur 32.1. viser eksempler pd indsatte ledeplader

i skarpkantede bgjninger.

Figur 32.2. viser dels et eksempel pa overgangsstyk-
ke med angivelse af haldning 1:4 pa lavtryks— og 1:7

pa hgjtrykskanaler og dels et eksempel pd en indsnav-
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ring ved passage af en forhindring. En sadan indsnav-
ring bg¢r ikke reducere kanalarealet med mere end 20%,

og hazldningen skal ogsa her helst vare 1:7.

Nar ventilationskanaler skal monteres i forsankede lof-
ter, vil der ofte blive stillet krav om lav kanalhgijde.
Man m& gg¢re sig klart, at dette ogsa vil give en hgje-
re pris for kanalerne. Dette kan som vist pa figur

33.1 afbildes som fordyrelse i afha@ngighed af sidefor-
holdet, som ogsd kan bruges som parameter for en var-

metabsforggelse, se figur 33.2.

Indsnevring 7V

max. 207% %
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34.

Opgave 2

En forggelse af sideforholdet giver ogsa anledning
til stigning i et anlags driftsudgifter. Hvad er Aar-

sagen hertil?

Cirkulzre kanaler blev tidligere udfgrt ved valsning 14.4. Cirkulare ka-

i cylinderform og falset i langdesgmmene. Tversamlin- naler

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

I dag udfgres cirkulzre kanaler nasten udelukkende som
spiralfalsede rgr. De fabrikeres i & m l®ngder, og det-
te giver langt farre tvarsamlinger end de aldre typer a

1l eller 2 m.

Spiralfalsede r¢r samles med nipler, der pafgres et pla-
stisk tatningsmiddel, inden rgrenderne skydes ind over
nippelstykkets ender. Rgrsamlingen afsluttes med en af-

dakningstape.

Faconstykker som bg¢jninger, T-stykker, afgreninger m.m.

udfgres af oppresset plade og varmtgalvaniseres.

Da kanalerne fremstilles i ganske bestemte standarddi-
mensioner, findes en lang rekke standardfittings til

disse kanalsystemer.

Kanalsystemer udfgrt af spiralfalsede r¢r kan udfgres

tet for et indvendigt tryk pd 3 kN/mz.

Svenska Flakt anvender en anden type nippelstykke med

gummiringstetning.
Spiralfalsede rgr fas praisclerede.

Flexible slanger er i de senere ar blevet sardeles popu- 14.5. Flexible slanger

lzre som forbindelse mellem pladejernskanaler og ind-
blesningskabinetter, tilslutninger til anemostater og

andre indblesnings- eller udsugningsanordninger.



Anvendelse af flexible slanger er begraznset af fgl-
gende bestemmelser i DIF's "Norm for brandtekniske

foranstaltninger ved ventilationssystemer":

Flexible slanger skal vare udfgrt af ubrzndbare mate-
rialer efter DS1057, idet et tyndt dzklag dog tilla-

des.

Flexible slanger ma kun anvendes pa kanalstrazkninger
mellem en etageafgrening og et indbl®snings- eller ud-

sugningsorgan.

Slanger ma ikke fgres gennem et rums begrznsningsflade
eller gennem eventuelle krazvede skilleplader i blend-

lofter.

Flexible slanger kan frit anvendes i de rum, som de be-
tjener, nar der ikke i det tilhgrende anlag er kravet

en speciel modstand.

I anlzg med kravet modstand kan flexible slanger frit an-

vendes mellem den krazvede modstand og indblazsnings- el-

ler udsugningsorganer, dog kun i l=zngder til 1 m.

I BR82 er i kap. 6: Brandforhold omtalt de brandtekniske
begreber og almene krav til bygningers brandsikring.

For ventilationsanlzg gzlder desuden: "Norm for brand-
tekniske foranstaltninger ved ventilationssystemer"

DS428 udgivet af Dansk Ingenigrforening.

Som hovedregel galder, at kanaler indenfor den brand-
celle, som de betjener, ikke er palagt nogen sarlige
brandsikringsbestemmelser. Derimod skal alle kanaler,
der passerer en brandcelle for at betjene en anden
brandcelle, vare brandiscleret. Desuden skal alle
kanaler, der passerer en brandadskillelse, vere forsy-
net med et brandspjzld, der automatisk lukker for luft-

2 . o
strgmmen, nar temperaturen overstiger 70 C.

Brandisolering skal pa firkantede kanaler udfgres

med 2x25 mm brandbatts med forskudte fuger og omviklet

35,

14.6. Brandsik-

ringsbestemmelser



med galvaniseret tradvav, der fastholdes med stdlclips

panittet kanalerne med en stgrste afstand af 45 cm.

Cirkulare kanaler brandisoleres med 60 mm tradvavsmat-
te, der ligeledes skal fastholdes af clips og udfgres
med sammensyede fuger. Lengdefugerne skal forsattes

for hinanden.

Jo tidligere en ventilationsingenigr kan kemme ind i
planlagningen af et byggeri, desto lettere har han
ved at sikre sig en rimelig placering af ventilations-

anleg og kanalfgringer.

Figur 36.1 viser et eksempel fra en kontorbygning i
flere etager, hvor hver etage er modulinddelt med en
indblesning 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.

Anl=zgget forsynes fra et ventilationsaggregat i tag-
etagen, og det ses, at kanalfgringen sker i en lukket
skakt med separate kanaler fgrt fra maskinrummet til

hver etage.

Pa figur 36.2 er vist et snit i korridorloftet. Det
viser med al tydelighed, hvor kneben plads der kan vea-
re, ndr ventilationskanaler, varmergr og elkabler alle

skal fremfgres pa et begrznset areal. Snittet viser og-

sd, hvorledes den lavere loftshgjde i korridoren kan ud-

nyttes til at skaffe forbindelse mellem kanaler og ri-
stene for indblesning og udsugning. I den givne situa-
tion kan det vare ngdvendigt med en kanalgennemfgring
gennem hovedlangdedrageren, men netop pa baggrund af
modulopdelingen har det varet muligt at udforme en

fast hulafsetning i dragerne.

36.,

14.7. Kanalarran-

gement i bygning
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P& figur 38.1 er vist, hvorledes anlazgget kan op—

deles 1 grupper med ensartede indblasningsforhold og
med hver gruppe tilsluttet hovedkanalen gennem et re-
guleringsspjeld. P& dette anleg kan indreguleringen fo-
retages udefra yderpunkterne og ind mod ventilatoren
ved, at man fgrst afbalancerer de enkelte indblasnings-
steder i grupperne og derefter afbalancerer grupperne

i forhold til hinanden.

For at sikre en korrekt indregulering af et ventila-
tionsanleg og dermed en tilfredsstillende drift af an-
lzgget er det ngdvendigt af afsztte den ngdvendige tid
i tidsplanen. Placeringen skal vare umiddelbart f¢r af-
leveringen eller i hvert fald fgr den sidste afpuds-
ning. Entreprengren skal have bygningen til radighed,
idet han skal vere sikker pa, at ventilationsforholdene
ikke zndrer sig utilsigtet ved at der f.eks. abnes et

vindue eller en dg¢r i huset.

Figur 38.1
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Ved installationernes eksterigr menes de fardige in-
stallationers udseende. Dette er til en vis grad =ste-
tik, men har i det vasentlige med anlzggenes projekte-

ring og udfgrelse at ggre.

Har man f.eks. et tavlearrangement for el-installatio-
ner, vil et vandtet, fritsiddende anleg sammen sat af
stgbejernskasser i astetisk henseende ikke kunne sté
mal med et pladekapslet arrangement. Men 2 anlzg af sam-
me type kan meget vel falde helt forskellige ud, afhen-
gigt af hvordan de er udfe¢rt.

Principielt bgr vandledninger ligge frit tilgzngelige,
fordi de kan vare udsat for teringer og derfor kan gi-
ve vandskader, og de fritliggende er lettere udskifte-
lige. Fritliggende ledninger er med deres fittings ikke

serlig k¢nne og kan ofte vare til gene for renggring.

I konsekvens heraf kunne man skijule alle re¢rtilf@grsler

til vandhanerne eller, som det ofte ggres ved lagevaske
til operationsstuer, man kunne indfzlde bergringsfri kon-
takter i veggen og kun have en udlgbstud over vasken. Det-
te kraver imidlertid en del plads til installationen an-
detsteds med blandearrangement og magnetventiler til &ab-

ning og lukning for koldt og varmt vand.

Flisevagge kraver god planlagning for at fa et smukt re-
sultat. For at opna dette kan det vere ngdvendigt, at mu-
reren opsatter en vandret og en lodret fliserazkke, sale-
des at installationshandvarkerne har mulighed for at pla-
cere ventilationsriste, vandhaner, aflgbsr¢r, el-kontak-
ter og lamper m.m. langs fuger, midt i fliser eller fuger

0.8.V.

I nedh®ngte lofter vil det ofte vare et problem at place-
cere anemostater for luftindblasning og -udsugning, idet
der let opstar konflikt om pladsen med belysningsarma-
turerne. Begge kraver ret central placering af hensyn
til det fulde udbytte. Det krazver et ngje samarbejde mel-

lem de projekterende arkitekter og ingenigrer for at lgse

39.
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spgrgsmalet pa tilfredsstillende vis.

I vegge vil placering af indblasnings- og udsugnings-
riste ofte give anledning til @stetiske betragtninger.

I det ferdige byggeri vil ristene som regel optrade

som m@grke firkanter eller cirkler, eller som band. Det
er derfor vasentligt, at riste i vag placeres i ngjag-
tigt samme hgjde og ensartet i forhold til vaggens af-
sluttende kanter. Hvor der i en vag er de¢re, vil det of-
te give det bedste resultat at placere en rist midt over

dgren og lade dette vare bestemmende.

Et andet vigtigt punkt er at gpre ristestgrrelsen ens i

det enkelte rum.

Problemet med placering af bade belysning og ventilation
i lofterne, samtidig med at belysningen mange steder
f.eks. i kontorlandskaber giver varmeproblemer har givet
anledning til, at man anvender fzlles armaturer for be-

lysning og ventilation.

Ved at foretage udsugning fra rummet gennem belysningsar-
maturerne opnas 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 afke¢ling af belysningslege-
merne, og dette vil belysningsteknisk betyde et stgrre
lysudbytte. Alt ialt vil en sddan integreret belysning og
ventilation altsad nedsatte driftsomkostningerne ved, at
rummet far lavere termisk belastning, og belysningen gi-

ver et stgrre udbytte pr. anvendt kWh.

Ofte kombineres belysningsarmaturerne med luftindblas-
ningen som regel i form af en indblesningsspalte langs
den ene eller begge langsider. P& figur 40.1 ses et ek-

sempel pd& et lysrgrsarmatur med indbla@sning og udsugning.

40.
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i o
Snit gennem armatur for lysstofrar. \\\\\
Pilene viser henholdsvis udsugning
og indblaesning.
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Figur 41.1
I forbindelse med store kontorlandskaber opstdr ogsé
problemet med de store forskelle i termisk pavirkning
langs vinduesfacaderne og rummets midte. Dette lgses
almindeligvis med at dakke facadernes varmetab med
ventilationsluft indblast i vindueskarmen og lodret op
langs vinduerne. For facader med solindfald kan der

indbleses med afkglet luft.

Som eksempel pa ventilationsanlags indpasning i konstruk- 15.4. Ventilation og

tiocner kan navnes Rigshospitalets nye kgkkenbygning. konstruktioner

Her er indblesningen lagt ind mellem de to halvdele
af en dobbeltdrager som en ristedakket spalte. Udsug-
ningen er koncentreret over kogestederne og fungerer

som emudsugning gennem fedtfiltre.

Herved er opnaet den korrekte luftbevagelse af ren luft
forbi personalet og hurtig fjernelse af damp og stegeos

fra gryder og pander.

Emhetter i kgkkener kan vare vanskelige at f& udformet
saledes, at de er effektive, idet de let kommer til at

virke generende for kgkkenpersonalet.



Maskinrum for opvarmnings- og ventilationsanlag rummer 16. Maskinrum

adskillige store genstande som ventilatorer, luftvaskere,
varmevekslere, varmtvandsbeholdere m.m. For at fa disse
aggregater bragt ind i maskinrummet vil det ofte vare
ngdvendigt at treffe szrlige forholdsregler, hvis rummet
ligger saledes i bygningen, at de ikke kan transporte-

res af de sadvanlige adgangsveje.

Kan aggregaterne leveres tidligt og kan de beskyttes
pa betryggende made, vil det vare en lgsning at stil-
le dem ind i rummet, inden dette lukkes ved stgbning
af loft eller oplagning af dzkelementer. Er dette ikke
tilfeldet, kan det vare ngdvendigt at lade montage-
huller sta &bne, indtil levering er sket. Dette bety-
der altsd, at der eventuelt skal ggres indgreb i de
barende konstruktioner, sd& det er ngdvendigt at klar-
legge sadanne forhold allerede pa projekteringssta-

diet.

Ogsd i maskinrum har installationernes eksterigr be-
tydning for indtrykket og overskueligheden. Lodrette
r¢r skal std lodret, vandrette rgr ligge vandret,

og parallelle rgr skal vere rettet ngjagtigt ind i
hgjde og afstand. Har man en fordelergruppe med af-
sparringsventiler og pumper, skal disse vare arrange-
ret med henholdsvis handhjul og pumper i samme vand-
rette eller lodrette linie. Det vil straks kunne

ses, om anlagget har varet vel planlagt og systema-

tisk opbygget.

Maskinrum kan ogsd vare noget med eksterigr f.eks.
et ventilationsanleg anbragt frit i en fabrikshal
eller pa et tag.
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Efter r¢rinstallationernes afslutning og trykprgv-
ning og fgr den afsluttende fzrdigggrelse af bygnin-

gen skal der udfgres isclering af r¢r og kanaler.

Isolering foretages af forskellige arsager til op-

naelse af:

- formindsket varmetab fra varme rgr og kanaler

hindring af kondensdannelse pa kolde ledninger

isolering mod frost

brandsikring af kanalsystemer.

Isolering beregnes og udfgres efter DIF's "Norm for
termisk isolering af tekniske installationer" DS452,

maj 1984.

L7

Isolering
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