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Forord

Denne publikation afrapporterer undersggelser af eksisterende vadrum, fo-
retaget ved visuelle inspektioner. Undersggelserne er foretaget for Bygge-
skadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse (BvB) og Grundejernes Investe-
ringsfond (GI).

Projektet har taget udgangspunkt i de vadrumslgsninger, der blev etableret i
slutningen af 1990’erne i forbindelse med Projekt Renovering, hvor mange
vadrum blev etableret i forbindelse med starre byfornyelsesprojekter, fx i de
Kabenhavnske etageboliger. Projektet inkluderer ogsa nyere vadrum opfart i
2000’erne og en dobbeltbundslgsning udviklet i 2010’erne. Yderligere omfat-
ter publikationen ogsa feerdige, praefabrikerede badekabiner, som er pa mar-
kedet i dag, disse har ikke veeret besigtiget systematisk.

Veegten i undersggelserne har veeret lagt pa at evaluere om vadrumslgsnin-
gerne — herunder principperne i deres konstruktionsopbygning — kan anbefa-
les i fremtiden, eller om der har vist sig problemer, der skal veere fokus pa i
fremtiden.

Publikationen er udarbejdet af forsker, ph.d. Martin Morelli og seniorforsker,
civilingenigr Erik Brandt.

SBi takker Grundejernes Investeringsfond (Gl) og Byggeskadefonden vedrg-
rende Bygningsfornyelse (BvB) for den gkonomiske stgtte og deres delta-
gelse i inspektioner af vadrum og diskussion af indholdet.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet Kgbenhavn
Afdelingen for Byggeteknik og Proces
September 2017

Ruut Peuhkuri
Forskningschef



Introduktion

Vadrum har en anden brug og belastning end resten af boligens rum, da
vaegge og gulv normalt bliver belastet af vand og/eller hgj relativ luftfugtig-
hed. Vaegge og gulve skal derfor udfgres af robuste materialer og konstrukti-
oner, som bl.a. skal sikre vandteethed af konstruktionen. Vadrum er derfor et
af de mest komplicerede og dyre rum at etablere i boligen. Desuden skal
flere hdndveerksfag arbejde sammen pa ofte begraenset plads.

Den ofte kraftige fugtpavirkning medfgrer, at konstruktioner, hvori der indgar
organiske materialer, har en gget risiko for nedbrydning pga. rdd og svamp,
hvis der opstar utaetheder i vand- og aflgbsinstallationer eller konstruktioner
(gulvbelaegninger og vaegbeklaedninger). Ogsé konstruktioner af uorganiske
materialer kan give anledning til fugtproblemer men sjeeldent i samme om-
fang, som nar der indgar organiske materialer i konstruktionerne.

Vanskeligheden ved at projektere og udfare vadrum korrekt har gennem ti-
den medfert mange kostbare skader — herunder mange falgeskader pa til-
stedende bygningsdele.

I 1990'erne blev der gennemfgrt byfornyelse i stort omfang isaser i de starre
byer som Kgbenhavn og Aarhus. Malet var at forbedre de sanitzere forhold i
boligblokkene, som typisk var bygget i slutningen af det 19. arhundrede.

De bygninger, som indgik i byfornyelsen, var normalt udfart med massive
murede veegge, en for- og bagtrappe, etageadskillelse med traebjeelkelag og
lejligheder med 2-3 veerelser. Lejlighederne kunne veere med et lille toilet i
lejligheden (figur 1) eller alternativt med fzelles toiletter pa bagtrappen. Ejen-
dommene var normalt opfgrt med toilet i garden, hvor de blev delt med na-
boerne. | forbindelse med byfornyelsen blev der installeret badeveerelser i
mange lejligheder. Det var et gnske, at de nye badeveerelser blev udfgrt
bade billigt og med sikring af vandtaethed mv.
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Figur 1. Etageplan i &eldre ejendom med indeliggende toilet — toilettet er meget lille.



Figur 2. Toilet i etageejendom hhv. far (kun toilet) og efter (toilet og bad) renovering.

Konstruktionsmaessigt er badeveaerelser formentlig de mest komplicerede
rum at bygge. Mange handvaerksfag er ngdt til at samarbejde, sa funktioner,
installationer, overflader mv. passer sammen. Der kreeves isser omhu, for at
minimere risikoen for vandindtreengning ved de mange samlinger. Da bade-
veerelser bade er udsat for vand pa gulv og vaegge samt hgij relativ fugtig-
hed, er det ofte ngdvendigt at installere en vandtaet membran for at beskytte
fglsomme materialer.

Generelt betragtes konstruktioner af uorganiske materialer som modstands-
dygtige over for fugt, men flere af dem kan dog godt transportere fugt, fx
mursten eller letbeton. Ogsa i disse tilfeelde er det derfor ofte ngdvendigt
med en vandteet membran, hvor der er starst vandpavirkning.

Organiske materialer kan nedbrydes, hvis de udseettes for regelmaessig
vandeksponering eller hgj relativ fugtighed. For eksempel er tree i en kon-
struktion sarbart, da det kan fa skimmelvaekst eller nedbrydes af rad eller
svamp, hvis vandet traenger igennem en leekage i gulvbelaegninger, veegbe-
kleedning eller installationer. En skade forarsaget af vand kan fare til kost-
bare reparationer, hvis den ikke opdages og elimineres inden for rimelig tid.
Konstruktioner og installationer bgr derfor inspiceres regelmaessigt, fx som
en del af almindelig vedligehold.

| eksisterende etageejendomme er der ofte meget begraenset plads til radig-
hed for etablering af et badeveerelse, og der kan ogsa veere sarbare kon-
struktioner eller bindinger, fx i form af installationer, der ikke kan flyttes.
Etablering eller renovering af badeveerelser i eksisterende bygninger er der-
for ofte vanskeligere end at bygge badeveerelser i forbindelse med nybyg-
geri.

Da det ved byfornyelse ikke er muligt at gennemtvinge indvendig renovering
af badeveerelse og kgkken mv. hos alle beboere, vil det ofte vaere
hensigtsmeessigt, at veegten af de materialer/bygningskomponenter, som
anvendes til renoveringen, er s lav som muligt. Derved vil de eksisterende
bygninger kunne bzere de nye elementer uden starre statiske aendringer i
ejendommen.



| 1991 undersggte Eriksen et al. (1991) 44 nyere badeveerelser og rapporte-
rede 205 fejl relateret til zonen med den hgjeste vandbelastning. Disse 205
fejl blev inddelt i syv typiske grupper

Utaette gennemfgringer (59)
Fugesvigt (44)
Fugtophobninger (30)
Revner (25)

Manglende vedheaeftning (20)
Lunker og buler (16)
Seetninger (11)
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Resultaterne fra de 44 undersggte badeveaerelser viste et generelt behov for at
forbedre kvaliteten af badeveerelser. | den efterfglgende periode 1994-1998
blev udviklingsprogrammet Projekt Renovering gennemfart med henblik pa at
forbedre kvaliteten af badeveerelser og samtidig begraense udgifterne til opfa-
relse. Trods initiativet i Projekt Renovering, rapporterede Brandt (2005), at ba-
deveerelser i en arreekke havde veeret den veesentligste arsag til svigt.

Ifglge Brandt (2008) er de vigtigste egenskaber relateret til levetiden af ba-
deveerelser vandteethed, vanddampgennemtraengelighed, modstandsdygtig-
hed overfor mekaniske belastninger, dimensionsstabilitet som fglge af aen-
dringer i relativ fugtighed og temperatur samt anvendelsen af kompatible
materialer. Ifglge Brandt et al. (2011) reduceres badevaerelsers levetid ofte
pga. svigt (manglende vandtaethed) omkring rargennemfaringer og gulvaf-
lgb, og dermed indtraengning af vand i konstruktionen. Disse typiske fejl er
forarsaget af forkert montering af gulvaflgb eller af, at der er anvendt et ueg-
net eller forkert gulvaflgb.

Badeveerelser kan typisk opdeles i to kategorier afhaengig af den anvendte

konstruktion.

— Tunge badeveerelser lavet af beton, murveerk eller letbeton. Disse materi-
aler har traditionelt veeret betragtet som velegnede til brug i vadrum, og
de er da ogséa temmelig tolerante overfor mindre fejl, idet de kan téle op-
fugtning uden selv at skades.

— Lette badeveerelser er betegnelsen for konstruktioner som typisk er udfart
med skeletveegge eller konstruktioner af tree beklsedt med plademateria-
ler, fx gipsplader, kalciumsilikat-plader eller krydsfiner. Disse materia-
ler/konstruktioner er i sig selv sarbare over for selv sma maengder vand
og skal derfor beskyttes med en vandteet overflade. | Projekt Renovering
kunne lette badeveerelser ogsa vaere bygget af ikke organiske materialer
fx fiberbeton som beskrevet i afsnit Nr. 6: PL-BOX — komponentbadevae-
relser.

Brandt (2005) rapporterede, at en almindelig fejl ved traditionelle badeveerel-
ser er, at man andrer gulvbeklaedningen uden samtidig at skifte til en pas-
sende type gulvaflgb eller sikre samlingen mellem gulv og vaegge. Disse to
fejl forarsager indtreengen af vand i gulvet og rummet nedenunder. Ved en
let badeveerelseskonstruktion bestdende af plademateriale er fejlene typisk
indtreengen af vand gennem vaegge og/eller gulve forarsaget af uegnede
materialer, fx plademateriale med utilstraekkelige egenskaber, hvor en vand-
teet membran mangler, eller at den er for tynd, samt svigt omkring detaljer
specielt omkring gulvaflgbet.

Hvad er Projekt Renovering?

Projekt Renovering blev iveerksat og gennemfart i perioden 1994 til 1998. For-
malet var at udvikle og afprave modeller for industrialiseret renovering, herun-
der produkter, metoder og processer. Inden for rammerne af Projekt Renove-
ring blev ni kategorier af projekter identificeret, hvor "Nye vadrumstyper” var



en af dem. Projekt Renovering blev gennemfgrt i en periode, hvor Kgbenhavn
var praeget af mange byfornyelsesaktiviteter. Formalet med byfornyelsen var
at forbedre kvaliteten af boligerne og derigennem bringe toiletter og brusere
fra bagtrapper, kosteskabe eller baggarde ind i hver lejlighed.

Projekt Renovering gjorde typisk brug af preefabrikerede badeveerelser i
stagrre eller mindre grad, og i alt blev 19 forskellige badevaerelseslgsninger
udviklet. Badeveerelserne kan grupperes som enten lette eller tunge bade-
veerelser med yderligere tre underinddelinger: 1) in-situ, 2) elementer og 3)
kabiner.

En 5-ars eftersynsrapport for Igsninger udfart under Projekt Renovering (Er-
hvervs- og Byggestyrelsen, 2004) konkluderede, at 90 % af de badeveerel-
seslgsninger, som oprindelig blev foreslaet, ogsa blev udfart i praksis.

For at sikre vandteethed mv. blev nogle af badeveerelsestyperne undersggt i
laboratoriet fgr badeveaerelserne blev installeret. For de preefabrikerede ba-
deveerelser blev det anset for en fordel, at store dele af de kritiske arbejds-
opgaver og kvalitetskontrollen skete pa fabrik.

En opfelgning pa hvordan resultatet blev for de 19 badeveerelsesprojekter,
er ikke tidligere blevet gennemfgart.



Projektets formal

| denne rapport vurderes og beskrives badeveerelser fra

Projekt Renovering og udstagbning pa bjeelkelag (1990’erne)

Nyere vadrumslgsninger med udstgbning pa bjeelkelag (2000’erne)
Dobbeltbundslgsning (2010’erne)

Systemlgsninger med badekabiner og elementer

Badeveerelserne vurderes pa baggrund af litteraturstudier, feltundersagelser
og interviews af involverede parter i de respektive projekter. Den opsamlede
viden i forbindelse med dette projekt og afrapporteret her, danner grundlag
for udarbejdelsen af Vadrum eksempelsamling (Brandt & Morelli, 2017) med
gode Igsninger til renovering af vadrum - primeert til anvendelse i etageboli-
ger.

Malgruppe

Resultaterne fra projektet retter sig mod personer som arbejder med bade-
veerelser i etageejendomme. Det vil typisk veere bygningsejere/boligforenin-
ger samt projekterende og radgivende ingenigrer og arkitekter.

Metode

Til indhentning af viden om de eksisterende badeveaerelseslgsninger har der

veeret anvendt tre overordnede metoder.

— Litteraturstudier af dokumentations-, prgvnings-, eftersyns- og lignende
rapporter.

— Besigtigelser af badeveerelser og installationsskakte.

— Interviews af involverede parter i projekterne.

Litteratur

Dokumentationsrapporter udarbejdet i forbindelse med Projekt Renovering
er blevet gransket. Rapporterne har dannet grundlag for beskrivelsen af de
19 vadrumslgsninger fra Projekt Renovering i denne rapport, se fx (By- og
Boligministeriet, 1999a). En oversigt over de anvendte dokumenter findes i
afsnittet Litteratur.

Flere af de undersggte vadrum har ogsa haft tilgeengelige data i Byggeska-
defonden vedrgrende Bygningsfornyelses (BvB) database, hvor yderligere
informationer omkring vadrumslgsningerne findes, og hvor ogsa 1 og 5 ars
eftersynsrapporter for byggerierne findes. Desuden findes der pr@vningsrap-
porter udfart af eksempelvis Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) i forbin-
delse med udvikling af vddrumslgsninger. For nyere vadrumslgsninger fra
2000’erne og 2010’erne findes der ikke forsggsrapporter i samme omfang,
og lasningerne er derfor primeert baseret pa de udfgrte besigtigelser og in-
formationer fra BvB’s database.

Feltundersggelser

Til feltundersggelserne blev der udarbejdet en systematik til undersggelse af
vadrum, se Appendiks A. Systematik til feltundersggelser. Metoden relaterer
sig til skadesundersggelse og tager udgangspunkt i Brandts (1997) beskri-
velse af en systematik til feltundersggelse af badeveerelser. Systematikken
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er en ikke-destruktiv undersggelse, som primaert er baseret pa visuelle regi-
streringer af tilstanden og malinger af faktiske forhold som fx fugtindhold i
trae samt revnevidder. Ved hjaelp af besigtigelsesskemaet blev badeveerelset
tilstand registreret herunder eventuelle skader pa emner i badeveerelserne
inklusive tilhgrende installationsskakte. Metodikken blev udarbejdet for at af-
slgre typiske skader i badeveerelserne, og for at opna en ensartet vurdering
uanset beliggenhed, tidspunkt og vurderingsperson. Emnerne, der behand-
les i systematikken, er:

Generelle forhold
— antal brugere, starrelse (fotos til dokumentation og beskrivelse af rummet)

Konstruktioner

— gulvbelaegninger og veegbeklaedninger
— loft, dgre og vinduer

— konstruktionsopbygning

Installationer

— vand- og aflgbsinstallationer, herunder rgrgennemfaringer
— el-installationer

— ventilation

— installationsskakt

Malbare forhold
— fugtindhold i treeelementer og revner i fliser

Den systematiske tilstandsvurdering omfattede en 5-trins rangordning af til-
standen. Som konsekvens af rangordningen kan der udledes eventuelle be-
hov for renovering af konstruktioner og installationer.

Besigtigelserne blev gennemfart i tilfeeldigt udvalgte lejligheder, hvor det
eneste kriterium var, at badeveerelserne var blevet udfert i forbindelse med
enten Projekt Renovering, i perioden 2000’erne eller som dobbeltgulv
(2010’erne). Hvor det var muligt, blev inspektioner gennemfgrt i minimum tre
badeveerelser for hver Igsningstype. De udvalgte badevaerelser blev inklude-
ret pa grundlag af beboernes vilje til at deltage i projektet. Denne tilfeeldige
udveelgelse blev anset for tilstraekkelig til at sikre badeveerelser med forskel-
lige brugsmgnstre og skader i projektet.

Interviews

De informationer, som kan fremskaffes fra litteraturstudier og feltundersggel-

ser, giver ikke ngdvendigvis et sandfzerdigt billede af vadrumslgsningernes

holdbarhed. Involverede parter i de respektive projekter har derfor veeret in-
terviewet med henblik pa at opna en viden, som ikke er dokumenteret pa an-
den vis. De personer, som blev interviewet, kunne bidrage med forskellige
informationer.

— Administratorer kan bidrage med information om skader fx via forsikrings-
oplysninger.

— Arkitekter og Ingenigrer kan bidrage med information omkring kritiske om-
rader og forhold som relaterer sig til projektering og udfarelse.

— Beboere kan informere om problemer ved den daglige brug af vadrum.

— Entreprengrer/handveerkere, som har veeret involveret i de aktuelle pro-
jekter, har det ikke veeret muligt at finde frem til. De ville ellers kunne have
bidraget med information om udfordringer ved udfgrelse af de anvendte
vadrumslgsninger.



Vadrum gennem tiden

Gennem tiden har der vaeret forskellige opbygninger af vadrum, afhaengig af
de geeldende regler pa omradet. | dette afsnit er anfart de vigtigste krav til
vadrum i den periode undersggelserne omfatter.

I 1990’erne var SBl-anvisning 169 (Brandt & Nielsen, 1991) geeldende. Den
blev senere suppleret med SBIl-anvisning 180 (Statens Byggeforskningsinsti-
tut, 1998). | 2001 blev SBI-anvisning 169 erstattet af By og Byg Anvisning
200 (Brandt, 2001). | 2015 udkom SBi-anvisning 252 (Brandt & Morelli,
2015), som erstattede By og Byg Anvisning 200. Samtidig udgik SBi-anvis-
ning 180.

Renovering og nyetablering af badevaerelser indtil ca. 1990

Traditionelt har badevaerelser og andre vadrum i Danmark veeret fremstillet
udelukkende af uorganiske materialer, fx murveerk, beton eller letbeton. For-
delen ved disse materialer er primzert, at de ikke er sarbare over for fugt.
Desuden er nogle af materialerne vandteette i sig selv. Erfaringsmaessigt har
vadrumskonstruktioner fremstillet af uorganiske materialer og med en vand-
teet - eller i nogle tilfeelde blot vandafvisende overflade - fungeret tilfredsstil-
lende med de daveerende mader at bade pa. | forbindelse med renoverings-
opgaver eller nyetablering af badeveerelser blev gulvkonstruktionen ofte la-
vet ved at stgbe en betonplade pa det gamle traebjeelkelag jf. figur 3. Erfarin-
gerne med disse og lignende konstruktioner er generelt gode, forudsat at be-
tonen har veeret af god kvalitet og i tilstraekkelig tykkelse.

Gulvbelezgning
med hulkehl

~— Afretningslag
Beton

Stabeunderlag tagpap

Langsgaende braedder
Indskudsbraadder

Traebjeelke

Figur 3. Opbygning af et traditionelt vadrumsgulv af zeldre dato etableret pa eksisterende gulv med tree-
bjeelkelag og med lerindskud (Brandt & Morelli, 2015).

I 1970'erne blev det tilladt at bruge lette konstruktioner i badeveerelser, fx
skeletveegge med beklaedning af gipsplader og gulvkonstruktioner med
krydsfiner som undergulv. Traebaserede materialer var tilladt i gulvkonstrukti-
oner under forudsaetning af, at de blev impraegneret og beskyttet med en
vandafvisende og vandtaet overflade. Formalet var at ggre konstruktionerne
billigere, og til en vis grad at ggre byggeprocessen hurtigere.

I lgbet af 1970'erne og 1980'erne blev yderligere lempelser indfart, fx blev
det tilladt at bruge treebaserede materialer uden impraegnering mod rad og
svamp. Det var dog en betingelse, at gulv- og vaegbeklaedning skulle veere i
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overensstemmelse enten med bestemmelser, der var godkendt af Boligmini-
steriet eller med en godkendelse af en specifik konstruktion eller materiale
(systemlgsning). Godkendelserne blev pa det tidspunkt ogsa givet af mini-
steriet.

SBl-anvisningen 109 "Gulve pa treebjaelkelag og skeletvaegge i vadrum" (tre
udgaver) (Kjerulf et al., 1984) var dengang den af ministeriet godkendte ret-
ningslinje. En forudseetning for anvendelsen af lette konstruktioner var, at
konstruktionernes undersider var tilgeengelige, s uteetheder kunne opdages
hurtigst muligt.

Badeveerelser opfart i 1990'erne

| 1990'erne var brugen af lette konstruktioner udbredt med flere forskellige
muligheder for veeg- og gulvkonstruktioner. Konstruktionerne var beskrevet i
SBl-anvisning 169 "Gulve og veegge i vadrum - i nye boliger og ved renove-
ring"” (Brandt & Nielsen, 1991).

Med udgivelsen af SBl-anvisning 169 blev der - baseret pa erfaringer med
brugen af lette konstruktioner - indfart strengere regler for nogle konstruktio-
ner, fx var det udelukkende godkendte krydsfiner- og spanplader, der matte
anvendes til gulve. Glasfiberarmeret polyester udgik af brug pa grund af hel-
bredsmaessige arsager. Desuden blev brugen af lette konstruktioner udeluk-
ket for vddrum med en eksponering hgjere end i almindelige boliger.

Erfaringerne fra brugen viste, at nogle af de anvendte konstruktioner og
overfladebeleegninger var sarbare, iszer i socialt bolighyggeri, hvor ekspone-
ringen i mange tilfeelde er hardere end i gvrigt boligbyggeri. 1 1995 blev der
derfor indfart yderligere krav for at forbedre kvaliteten og dermed levetiden
af vaddrum (Brandt, 1995). Den vigtigste sendring var, at en opdeling af vad-
rummet i en vadzone og en fugtig zone blev introduceret. Kun de mest mod-
standsdygtige konstruktioner og overflader var tilladt i vadzonen, dvs. omra-
det omkring bruser og badekar, se figur 4. Anvendelsen af aimindelige gips-
plader blev forladt og en ny type — "vadrumsgips” — med silikoneimpraegne-
ret kerne beregnet til brug i vadrum blev udviklet. Overfladebelaegninger
med maling og tree pa skeletvaegge var fra dette tidspunkt kun tilladt i den
fugtige zone.

Fugtig zona | mm

Mindst 100

Figur 4. a) Eksempel pa opdeling af badeveerelse i vadzone og fugtig zone. Vadzonen omfatter hele gul-
vet og vaegge omkring brusenichen indtil 500 mm fra dens afgraensning. Vadzonen pa veegge gér fra
gulv til loft, men i hgje rum kan omradet over normal rumhgijde betragtes som fugtig zone. Gennemfg-
ring af rar i gulvet er ikke tilladt i omradet med den hgjeste eksponering for vand, markeret med en sti-
plet linje. Det er typisk ogsa omradet med den sterste heeldning af gulvet mod gulvaflgb. b) Eksempel
pa opbygning af vadrum som et kar, hvor der er 30 mm niveauforskel mellem gulvaflgb og gulvniveau
ved dgr (Brandt & Morelli, 2015).



Badeveerelser i 2000"erne og til i dag

Figur 4 viser, hvordan badeveerelser kan opdeles i en vad og en fugtig zone.

Vadzonen omfatter de omrader af badevaerelset, hvor overfladerne regel-
maessigt/dagligt forventes at blive udsat for vand, mens vaeggene i fugtig
zone kun forventes at blive udsat for hgj relativ fugtighed og eventuelt lejlig-
hedsvis pavirkning af vand. | vAdzonen er kravene til vandteethed og ro-
busthed strengere end i den fugtige zone.

Hvis badeveerelset er mindre end 3,25 m? eller mindre end 1,3 m bredt, an-
ses alle vaegge for vadzone (Brandt & Morelli, 2015).

Vadrum klassificeres afheengig af den bygningskategori, de er beregnet til.
Den laveste klasse (L - Lav) er vadrum i enfamiliehuse, fritidshuse til eget
brug mv. Den negeste klasse (M - Middel) er boliger i etageejendomme, som-
merhuse til udlejning mv., hvor belastningen vurderes at veere hgjere end i
klasse L. Den sidste klasse (H - Hgj) er for anvendelser med en ekspone-
ring, der gar ud over, hvad der forventes i boliger, fx badeveerelse i idraets-
haller eller industrikgkkener. | klasse H er kun uorganiske konstruktioner til-
ladt.
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Vadrum opfaert i forbindelse med Projekt
Renovering eller i 1990’erne

De 19 typer af badeveerelser i Projekt Renovering er alle installeret i typiske
ejendomme bygget omkring slutningen af det 19. &rhundrede, hvor etagead-
skillelsen bestod af traebjeelkelag med lerindskud. Badevaerelsernes indbyg-
ning i eiendommene blev udfart efter et af falgende to principper som vist pa
figur 5.

a. Her blev den eksisterende etageadskillelse fjernet, og et nyt funda-
ment lavet i keelderen. Badeveerelserne — feerdige badekabiner — er
sat op oven pa hinanden i sdkaldte badetarne. Fordelen er, at bade-
kabinerne og dermed de mest kritiske arbejdsoperationer udfares pa
fabrik under gode arbejdsbetingelser. Ulempen er, at kabinerne krae-
ver store indgreb i bygningen ved montering.

b. Selvsteendige badeveerelser i lejlighederne, hvor lasten fra hvert ba-
deveerelse skal optages af den eksisterende etageadskillelse (og det
eksisterende fundament). Fordelen er, at badeveerelserne samles pa
stedet, og at elementerne ofte kan monteres uden indgreb i bygnin-
gen. Ulempen er, at samlingerne skal veere bygbare og som regel

kraever stor omhu for at sikre taetheden.
|
|
|
I

L |
[

Figur 5. a) Selvbaerende tarn af kabiner med nyt, selvstaendigt fundament i keelderen. b) Selvsteendige
badevaerelsesceller i hver lejlighed installeret pa etageadskillelse i form af treebjeelkelag.

De 19 badeveerelseslgsninger fra Projekt Renovering er kort beskrevet i ta-
bel 1, som ogsa viser antallet af undersggte badevaerelser for hver enkelt
type. Bemeerk at det ikke er alle typer, der har veeret besigtiget i forbindelse
med dette projekt.



Tabel 1. Konstruktionsprincip for de 19 typer af badeveerelser og antal af besigtigede badeveerelser i
projektet. Det skal bemaerkes, at ikke alle typer lasninger er besigtiget.

Konstruktions- # |Beskrivelse Bade-
princip vaerelser
1 [SBl-anv. 180, lette badeveerelse med opretstaende stalkar (1. gen) 0
% 2 [SBIl-anvisning169, vinyligsning 0
=
3 |Lette badeveerelse, stalmembran (1. gen) 3
4  |Lette badevaerelse, stalmembran i gulv og vaegge 2
g,
% - 5 |Lette preefabrikerede badeveerelsesgulve 4
% 2 6 |PL-BOX komponentbadeveerelser (fiberbeton) 71
:
E 7 |Lette badeveerelseselementer, med stalmembran i gulv 0
Q
3 8 upiter kabiner, preefabrikerede badevaerelser 0
9  |P4 bruseniche i kombination med stalmembran til indbygning 3
2
o
g 10 [P4 bruseniche i kombination med stdlmembran som kabine 0
11 |Halvlet EJ badekabine i letheton 4
+ 2 | 12 [SBl-anvisning 180 tung badeveerelseslgsning 2 16
- w
- 13 |Preefabrikerede betonbadeveerelsesbunde med 85 cm hgje veegge 1
5
g uiEj 14 |Preefabrikerede badeveerelseshunde i fiberbeton 3
£
% 15 |Betonkabiner, (dobbelte) fabriksstabte (1. gen) 2
£
% 16 |GH betonkabiner, fabriksstabte standardprodukt 0
=
dé')’ 2 17 |[EJ badekabiner, betonbunde og veegge i letbeton 0
2| 8
18 |Betonkabiner, badeveerelse med kgkkenkamap, tarnlgsning (2. gen) 4
19 |Lette preefabrikerede kabiner med badeveerelse og kakken, tamlgs- 2
ning

14 badevaerelser var opfart i en ejendom, hvor kun et af badeveerelse stadigveek var originalt fra Projekt Renovering
ved besigtigelse og de gvrige badevaerelser renoverede. 3 badeveerelser var opfart i en anden ejendom fra Projekt
Renovering.

2| gsning 12 kendes ogsa som traditionel betonudstabning pa treebjeelkelag, og de undersagte badeveerelser var
ikke en del af Projekt Renovering, men blev udfart i 1990'erne som beskrevet i SBl-anvisning 180 (Statens Bygge-
forskningsinstitut, 1998) for tunge in-situ udfarte badeveerelser.

Lette badeveerelser - in-situ lgsninger

Nr. 1: SBl-anvisning 180 - let badevaerelse med opretstaende stalkar
Lgsningen er detaljeret beskrevet i SBI-anvisning 180 (Statens Byggeforsk-
ningsinstitut, 1998), men har ikke veeret besigtiget i projektet.

| SBl-anvisning 180 er Igsningen defineret som et let badevaerelse, hvor
veeggene er udfgrt som (tree)skeletveegge bekleedt med 2 lag kalciumsilikat-
plader. Gulvet er udfgrt som afretningslag pa krydsfinerplader, der er lagt pa
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bjeelkelaget. Der er i brusenichen monteret et lodret stdende vandtaet stalkar
(gulv, loft og 3 sider af brusenichen).

Lasningen blev udviklet til bygninger, hvor konstruktionerne ikke var egnede
til at beere den tunge last fra traditionelle badeveerelser med betonudstgb-

ning.

Vandteetningssystemet i denne lgsning af lette vadrum bestar af en EPDM
tagdug i hele gulvet placeret lige under afretningslaget. | vaeggene er en
vandteet PE-folie placeret mellem kalciumsilikatpladerne, se figur 6.

T 19 2 x 12 mm kalaumsilikatplader
- 2 Viegfliser

11 Vandtzt lag, pe-folie

193 Lashclt

3 Flcksibel martelfuge

-11  Flcksibel klzber

19.4  Kalciumsilikatplade 9 mm

45 Dobbeliklebende bitumen tape

i _ DR ‘\t 4- Hajelastisk fuge
- 4.2 Sliptapc

I N o5 § i, bitumenimpragneret

T [ ! —1 Gulvklinker
T e ——1.1 Fleksibel klxber
Az

S 4 Afretningslag

i
\‘ 6.2 Polyp armering
=t 6.1 Glidelag 2 lag pe-folie

10  Vandtat lag, tagdug

LATCTITET

RN EEERRNRNENNE N

a)

Figur 6. a) Snit i overgang mellem gulv og vaeg. b) Opstalt af opretstdende stalkar med snit gennem
stalkar.

Figur 7. Fastgarelse af opretstende stalkar til a) gulv (lodret snit), b) veeg (vandret snit).

Nr. 2: SBI-anvisning 169 - pvc lgsning

Badeveerelseslgsninger med pvc er naermere beskrevet i SBl-anvisning 169
(Brandt & Nielsen, 1991), men har ikke vaeret en del af de undersggte bade-
veerelser.

Figur 8 viser opbygningen af gulv og veegge, hvor gulvet er opbygget med
en vandteet belaegning af pvc pa undergulv af spanplade udlagt pa paforin-
ger for at sikre fald mod aflgb. Veeggene i lgsningen er skeletveegge med
pladebeklzedning. Vandteetning pa bade gulv- og veegoverflader er udfart
med pvc banevare med svejste samlinger.
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Figur 8. Gulv med vandteet pvc-belaegning pa undergulv af spanplade pa treebjeelkelag med péforinger
for gulvfald. Beleegningen er fart op ad veeggen og samlet med pvc-beklaedningen pé veeggen eller som
vist med punkteret linjer fx malebehandling, flise- eller treebekleedning (Brandt & Nielsen, 1991).

Nr. 3: Lette badevaerelser - stalmembran 1. generation

Der er besigtiget 3 badeveerelser i efendommen Dannebrogsgade 19, Kg-
benhavn V. Lgsningen er afrapporteret i Lette Baderum (Bygge- og boligsty-
relsen, 1994).

Badevaerelset er opbygget med et gulvelement, der bestar af et vandret,
vandtaet "badekar” i rustfrit stal, som vist pa figur 9. De opbukkede kanter pa
stalkarret er fart mindst 60 mm op over faerdig gulvoverflade. Alle gennemfg-
ringer af stAlmembranen er svejst, s de er vandtzette. P4 den vandrette
stdlmembran er der etableret et afretningslag med fald til gulvaflgb. Selve
gulvkonstruktionen med membran og afretningslag har ingen stivhed af be-
tydning, sa stivheden skal etableres i det underliggende gulv. Vaegkonstruk-
tionerne er udfart med traditionelle Igsninger (lette skelet-, murede-, beton-
eller bindingsveerksvaegge). | de besigtigede lejligheder var veeggene udfart
med fliser pa lette vaegge. Der er ingen begraensninger af muligheder for
overfladebeleegning af gulve. Overflader pa veegge skal afpasses efter vaeg-
konstruktionen.

Figur 9. Udfarelse af let badevaerelseslgsning.

Indgreb i bygning:
Den lette in-situ badeveerelseslgsning kraever ikke indgreb i hverken tag, fa-
cade eller keelder, og lgsningen kraever kun mindre konstruktive indgreb i
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etageadskillelse. Det er ikke et krav, at badevaerelser skal veere beliggende
over hinanden af konstruktive hensyn, men det er hensigtsmaessigt af hen-
syn til fgringsveje for vand og aflgb.

Indretning

De 3 besigtigede vadrum var alle til hgjre i opgangen og havde samme
grundplan som skitseret i figur 10a. Badeveerelset havde en laengde pa

3,2 m og en bredde ved bruseomradet pa 1,5 m, og badeveerelsets areal var
saledes starre end 3,25 m2. Det er dermed et af de fa eksempler pa store
badeveerelser, der blev besigtiget. Starrelse og udformning af badeveerel-
serne giver gode muligheder for at montere skeermvaegge eller indrette ba-
deveerelserne, sa fugtfalsomme omrader ikke placeres i de mest vandbela-
stede omrader.

v ]
320
cm o
Hv |
—
r\ 40cm |90 cm
110cm
a) 150 cm b)

Figur 10. a) Plantegning af badevaerelse og b) foto af badevaerelse.

Undersggelse

De besigtigede badeveerelser var nogle af de f& undersggte badevaerelser,
hvor den ene vaeg var yderveeg, og dermed havde et vindue. Vinduet var
placeret modsat bruseren, se figur 10b. Der blev ikke konstateret skader pa
rammer og karme.

Karevnen i badeveerelset var etableret med et niveauspring ved daren pa
ca. 30 mm og fald p& gulvet mod aflgb.

P& gulvet blev der konstateret skimmeldannelse pa de blgde fuger ved gulv-
vaeg samlingen og omkring gulvaflgb. Misfarvninger var primaert observeret i
bruseomradet, se figur 11a. P4 gulvet blev der desuden observeret misfarv-
ninger fra de synlige rar fart til brusearmaturet, se figur 11b.

Figur 11. a) Misfarvninger pa blade fuger omkring gulvaflgb og samling mellem gulv og veeg. b) Granlig
misfarvning pa gulv fra brugsvandsrer fert il brusearmatur.

P& vaeggene blev der registreret revner og fugeslip i bruseomradet. Rev-
nerne blev set i 2 af de 3 badeveerelser, hvor de stgrste revner var 0,25 mm,



men i veeggen modsat bruseren, se figur 12. Fugeslippet blev ogséa observe-
ret p& veeggen modsat bruseren og hgijt p& veeggen, hvor der vil veere min-
dre direkte vandpasprgijtning.

a) b)

Figur 12. a) 0,25 mm revner i nederste fire fliser. b) Fugeslip i hjgrne mellem to vaegge i bruseomréade.

Installationsskakten blev ikke inspiceret, men adgang til skakten var i et an-
det veerelse end badeveerelset. Adgangen til skakten var omkring 2 m hg;j.
Desuden var der adgang til installationer for overboens aflgbsinstallationer
over loftet via to loftlemme.

Erfaring fra Projekt Renovering
Erfaringer fra udfgrelsen i Projekt Renovering viste, at tykkelsen af stalmem-
branen skulle vaere mindst 2 mm for at sikre, at der ikke kom varmebuler.

Den vandtaette stdlmembran matte ikke perforeres af bolte, skruer, sem eller
lignende.

Den anvendte planlgsning tillod umiddelbart at inddrage yderligere areal (fra
henholdsvis entré og soveveerelse) til eksisterende toilet og badeveerelse.
Det blev registreret, at projekteringstiden for elementerne svarer til forvent-
ningerne, som i et normalt projekt, hvis der korrigeres for udviklingsarbejdet.
Genhusningstiden blev overholdt uden starre konflikter.

Lette badeveerelser - elementer

Nr. 4: Lette badevaerelser - stalmembran i gulv og veegge

Der er besigtiget 2 badeveerelser i eiendommen Sigvald Olsens Gade 6 og
Louis Pios Gade 9, Kgbenhavn SV. | de besigtigede ejendomme var bad og
toilet i separate rum, men i badeveerelserne var der ogsa en lille handvask.
Lagsningen er afrapporteret i Rationel, let byfornyelse (Erhvervs- og boligsty-
relsen, 2004a).

Lasningen bestar af en rustfri stalmembran til vadrumsgulve (1. generation
til gulve), som beskrevet i afsnit Nr. 3: Lette badevaerelse — stdlmembran 1.
generation. Lgsningen med en stalmembran i gulvet har med stor succes
veeret anvendt i ca. 500 badeveerelser. Projektet fokuserede derfor pa en til-
svarende videreudvikling af sikre lgsninger til veegge, som kunne kombine-
res med gulve med stdimembraner.

Stalpladens placering i veeggen var 50 mm bag feerdig overflade, og ved en-
derne ombukkes stalpladen for at etablere kantflige til fastgerelse af kalci-
umsilikatplader, se figur 13a. Ved samlingen mellem membranerne i gulv og
vaeg blev vaeggene forsynet med en forankringsskinne, der holdt veeg og
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gulvmembranen sammen, se figur 13b. Teetheden mellem samlingerne blev
opnaet med lodrette neoprenfugeband. Afvanding af "indvendigt hulrum™ i
vaegpaneler sker ved overgang mellem panel og gulvmembran, se figur 15b.

Vandinstallationerne fgres over nedhaengt loft og lodret ned bag kalciumsili-
katpladerne til brusearmatur og handvask.
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Figur 13. a) Veegelement i bukket stal og med kalciumsilikatplade. b) Detalje ved gulv og vaeg samling.

Indgreb i bygningen

De lette elementer kraever ikke indgreb i hverken tag, facade eller keelder og
kun mindre konstruktive indgreb i etageadskillelse. Det er ikke et krav, at ba-
deveerelser skal veere beliggende over hinanden af konstruktive hensyn,
men det er hensigtsmaessigt af hensyn til faringsveje for vand og aflgb.

Indretning

De to besigtigede lejligheder havde begge separat bad og toilet. Dermed var
den vandbelastede del af et traditionelt badeveerelse adskilt fra den ikke
vandbelastede zone. Lejlighederne havde gode indretninger af toilet og bad i
forhold til mange andre badeveerelser, hvor bad og toilet kombineres i et
rum. figur 14 viser indretningen af baderummet med tilhgrende handvask.
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a) l-/ b)
Figur 14. a) Skitse af plan af separat bad med et areal pa ca. 1,96 m2. b) Bad med stdlmembran i gulv
(marke kant mellem gulv og vaeg) og veegge.

Undersggelse

Baderummene var placeret i midten af boligen. De veerste skader registreret
var ca. 0,15 mm brede revner p& veeggen, skimmelvaekst ved aflgb og mis-
farvning og kalk pa fuger ved hjagrnerne i vadzonen/bruseomradet, se figur
15. Mindre skader blev konstateret pa vaegge, hvor vaegbeklaedningen ved
brusearmaturet havde sma huller fra tidligere montering af inventar. Bade-
rummet var indbygget, sa der var et trin op fra det gvrige gulv. Bassinnet i
bruserummet blev etableret med en ca. 5 cm opkant fra stalbunden, som
ogsa havde samme hgjde ved daren, der dog var lavet som bundstykke og
elastisk fuge.

a) b)

Figur 15. a) 0,15 mm revne i fliser og b) misfarvning er ved der og pa stalopkant fra gulvelement.

Erfaring fra Projekt Renovering

Fra udfgrelsen af lgsningen i Projekt Renovering blev falgende erfaringer fra

udfgrelsen rapporteret:

— Projekteringstiden for badeveerelser udfgrt med elementerne svarer til for-
ventningerne, som i et normalt projekt, hvis der korrigeres for udviklings-
arbejdet.

— Genhusningstiden blev overholdt uden starre konflikter.

— Denne planlgsning tillod umiddelbart at inddrage yderligere areal (fra hen-
holdsvis entré og soveveerelse) til eksisterende toilet og badeveerelse.

— Tykkelsen af stallmembranen skulle veere minimum 2 mm for at sikre, at
der ikke kom varmebuler.

— Det konkluderedes, at de udviklede paneler gav det gnskede og accep-
table niveau af sikkerhed for teetheden.

— Der er ikke mulighed for efterjustering ved evt. saetninger i etageadskillel-
sen, og heller ikke for senere indbygning af vandbaret gulvvarme.

Nr. 5: Lette badeveerelser - preefabrikerede gulve
Der er besigtiget 4 badeveerelser i ejendommen Eskildsgade 13-15, Kgben-
havn V, men Igsningen er ogsa indbygget i eiendommen Rolfsvej 18/Adilsvej
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19, Frederiksberg. Lgsningen er afrapporteret i Lette stalbunde - Lette pree-
fabrikerede badeveerelseselementer (By- og Boligministeriet, 2001a), Lette

stalbunde — Baderum til renovering og byfornyelse (By- og Boligministeriet,
2001b) og Indbygning af lette fabriks fremstillede badeveerelser (Boligmini-

steriet, 1997a).

Ideen med projektet var at udvikle et gulvelement, der var sa let, at det
kunne beeres op i lejligheden og placeres pa etagedaekket. Gulvelementet
skulle have en opkant, der sikrede en sammenbygning med murede veegge,
lette veegge af stalskelet og kalciumsilikatplader eller veegge med rustfrit stal
membran.

— Elementleverandgrens lgsning. RHS-profiler sammensvejst til et skelet
med indbyggede faldlinjer mod gulvaflgb. Skelettet blev beklsedt med
vandfast krydsfiner. | forbindelse med Projekt Renovering blev gulvele-
mentet yderligere forsynet med en faconpresset rustfri stAlmembran med
pasvejst gulvaflab og opkanter til samling med veegelementernes vand-
teette smgremembran. Elementerne var tunge og gav problemer med ind-
beering.

— 1. generation af forsggsprojekt (Rolfsvej18/Adilsvej 19). Ingen organiske
materialer i de to nye udviklede Igsninger. Dele af RHS-rammen og kryds-
fineren blev fjernet for at gagre elementet lettere. Dele af konstruktionen
blev erstattet af en sandwichkonstruktion med hhv. polyuretanskum og
oplimet af tilskarne harde batts af glasuldsfibre. Elementerne blev lidt let-
tere, men stadig for tunge til indbeering. Vaegge blev i projektet opbygget
af 15 mm fibergips pa stalskelet og RHS profiler i hjgrnerne.

— 2. generation af forsggsprojekt (Eskildsgade 13-15). Sandwichkonstrukti-
onen bestaende af PU-skum og rustfrit stal for at opna tilstreekkelig stiv-
hed i elementet.

— Lgsning 1: Sandwichelement blev opbygget med en overplade i rustfrit
stal med pasvejst gulvaflab og 20 mm fald mod aflgb. Underpladen var
aluminium og imellem pladerne var der PU-skum. Elementet havde
problemer med at speende frit, hvilket vil sige, at det kun var understgat-
tet i de fire hjgrner. Med 1 m mellem understgtninger var konstruktio-
nen stiv og stabil, men denne Igsning havde problemer med teetheden
mellem top- og bundplade, da de to materialer pavirkedes forskellige af
den kraftige varme og det hgje tryk ved opskumning.

— Lgsning 2: Opbygning som Igsning 1, men aluminiums bundpladen
blev udskiftet med rustfrit stal, s begge plader var af samme materi-
ale.

Figur 16. a) Gulvelement fastgeres til underlaget. b) Vandtaet rustfrit stilkar etableret og opszetning af
vaegge eri gang.

| Eskildsgade blev vaegge opbygget med stalskelet og 2 lag kalciumsilikat.
Veeggene blev opbygget efter at gulvelementet var placeret. 22 badeveaerel-
ser blev installeret med RHS-ramme og vandfast krydsfiner, membran af
rustfri stalplade med opbukkede kanter (leverandgr Igsning), mens kun 4 for-
sggsbadeveerelser blev etableret som beskrevet i 2. generation lgsning 2.



Indgreb i bygning

De lette praefabrikerede badeveerelsesgulve kreever ikke indgreb i bygnin-
gens klimaskaerm. Badeveaerelseselementerne skal bygges sammen med de
eksisterende konstruktioner, sa der vil veere et mindre indgreb i etagedaek-
ket, der skal have den forngdne baereevne.

Indretning

Fire badeveaerelser blev besigtiget, og badeveerelserne havde hver sin indret-
ning. To af badeveerelserne var naesten kvadratiske ca. 1,6 x 1,9 m, mens to
andre var rektanguleere 1,0 x 1,9 m, se figur 17. Alle badeveerelserne havde
badeforhaeng, men med de givne indretninger vil det veere muligt at lave af-
skeaermning for at beskytte de fugtfalsomme omrader, specielt omkring de-
ren. Desuden vil det veere muligt at bytte om pa bad og toilet og dermed
opna starre afstand fra den vandbelastede zone og daren.
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Figur 17. a) og c) Foto af badeveerelser med lette preefabrikerede elementer. og b) og d) Plantegning af
badeveerelserne.

Undersagelse

Ved inspektionen af badevaerelserne blev der ikke konstateret neevneveer-
dige skader. Der blev registreret misfarvninger pa fliser og fuger ved hjar-
nerne i bruseomradet, se figur 18a. Ved inspektion over det nedhaengte loft
var der tydeligt tegn pa en ekstra behandling med primer eller membran pa-
fart fliseunderlaget, hvilket ses pa figur 18b.

a) b)

Figur 18. a) Misfarvninger af fliser og fuger p& gulv og veeg i bruseniche. b) Rgd primer eller membran
bag fliser fart op over nedhaengt loft.
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Erfaring fra Projekt Renovering

De oprindelige elementer fra leverandgren var for tunge til indbaering i ejen-
domme. Opbygningen med en RHS-ramme med vandfast krydsfiner og stal-
plade membran vejede over 150 kg, og kraevede specielt |gftegrej. Farste
generations elementerne udviklet i Projekt Renovering havde samme pro-
blem. Ved anden generation blev batts af glasuldsfibre opgivet pga. mang-
lende stabilitet og stivhed i sandwichkonstruktionen. De nyudviklede ele-
mentgulve kom til at veje ca. 50 kg.

| forbindelse med projektet i Eskildsgade blev der udfgrt fugtmalinger i bade
anden generations gulvelementet og reference elementerne, og malingerne
viste ingen tegn pa opfugtning.

Ved udfgrelse af projektet, opstod der uventede problemer, som kan opsta i

forbindelse med de fleste renoveringer og byfornyelser.

— Byggeperioden blev forlaenget fra 6 maneder til 8 pa grund af en svampe-
skade i eiendommen

— Genhusningstiden blev forleenget fra 3 maneder til 5 maneder pga. svam-
peskaden. Der opstod en utilsigtet ventetid inden udbedringsarbejderne i
etageadskillelserne var gennemfgrt, og de nye badeveerelser kunne mon-
teres.

— Projektet har givet lidt koordineringsproblemer undervejs, specielt om-
kring installationsfgringer pga. etagebjeelkernes placeringer i etagedaek-
ket.

Nr. 6: PL-BOX - komponentbadeveerelser

| forbindelse med Projekt Renovering blev der udviklet to generationer af
lgsning nr. 6. Fgrste generation blev udfgrt i Andreas Bjgrns Gade 12-14,
Christianshavn, Kgbenhavn K, hvor der blev besigtiget 4 badeveerelser. Der-
udover blev der besigtiget 3 badeveerelser af anden generation, som var ud-
fart i Abel Cathrines Gade 29, Kgbenhavn V. Lgsningerne er beskrevet i
Komponentbadeveerelser (Boligministeriet, 1997b) og Komponentbadevae-
relser-2 (Erhvervs- og Boligstyrelsen, 2002).

Projektet arbejdede med badeveerelseslgsninger bestdende af komponen-

ter, der blev samlet af fabriksfremstillede fiberbeton hjgrner, gulv- og veeg-

elementer. Yderligere blev der fremstillet lofter til badeveerelserne. Elemen-
terne var i starrelser, som kunne beeres op i lejlighederne, og elementerne

blev spaendt sammen med gevindstaenger i hjgrnerne, se figur 19.

a)

Figur 19. a) isometri af badeveerelse med alle elementer fra anden generations badeveerelser. b) Sam-
ling af loft og veegelementer med gevindstaenger fra farste generations badevaerelser.



Der blev i Projekt Renovering udviklet to generationer af badeveerelser.

1 Farste generation af komponentbadeveerelser blev installeret som 4 for-
sggsbadeveerelser, mens 14 lejligheder i samme ejendom blev udfart
som traditionelle badeveerelser med stgbt gulv. Ved besigtigelsen var
kun et af de fire forsggsbadeveerelser, som udfgrt under Projekt Renove-
ring. De tre andre badeveerelser var renoveret, men renoveringerne be-
stod i udskiftning af overflader, fx nye fliser eller malebehandling pa veeg-
gene. Elementerne var fremstillet som stgbte fiberbetonelementer arme-
ret med polypropylenfibre. Veegelementerne var alle 2,1 m hgje svarende
til en standard dgrkarm og dgre kunne derfor placeres frit ved projekte-
ring.

2 Anden generation af badeveerelserne blev installeret i 10 lejligheder. |
anden generation af komponentbadeveerelset blev elementerne produce-
ret med en sprgjtebeton med bedre styrkeegenskaber, hvilket samtidig
reducerede vaegten af elementerne. En bedre finish og planhed blev
ogsa opnaet pa elementerne. Desuden blev samlingerne mellem ele-
menterne forbedret.

Indgreb i bygning

Monteringen af de lette elementbadeveerelser kraever ikke indgreb i bygnin-
gens klimaskaerm. Inden levering af badevaerelserne kraeves det, at eksiste-
rende gulv er fijernet, og at evt. opretning af etageadskillelsen har fundet
sted. Da badeveerelserne leveres som elementer, kan der forekomme op-
bygning af nye eller reparation af eksisterende veegge, som stader op til ba-
deveerelserne. | farste generation var badevaerelsesgulvet 45 mm over lejlig-
hedens gvrige gulv.

Indretning

De fire besigtigede badeveerelser i Andreas Bjgrns Gade var fra fgrste gene-
ration i Projekt Renovering, og de havde alle en rektanguleer grundplan pa
ca. 1,2 x 1,8 m. | de besigtigede lejligheder var badeveerelsesdgren adskilt
fra brusenichen med en skaermvaeg.

Anden generations badeveerelserne i Abel Cathrines Gade havde neesten
samme dimensioner 0,9 x 2,1 m, ogsa her var dgren placeret midt i den
leengste veeg. | de besigtigede badeveerelser var bruseomradet afskaermet
med badeforhaeng, da muligheden for en fast skeermveeg havde sine be-
graensninger i de smalle badevaerelser med en bredde pa 0,9 m. Dermed
var afskeermningen af de fugtfglsomme materialer ved dgrene bedre i 1. ge-
nerations lgsningerne end i 2. generations lgsningerne.
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Figur 20. Indretning af farste generations badevaerelse. a) Foto taget fra bruseniche som er bag foto-
graf. b) Spejlvendt badeveerelse i forhold til foto.
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a) b)
Figur 21. Indretning af anden generations badeveerelser. a) Plantegning af badeveerelse og b) foto af
badeveerelse.

Undersggelse

Ved inspektionerne af de syv badeveerelser (fire fra Projekt Renovering og
tre renoverede) blev der registreret enkelte fliser/mosaikker i gulvet som var
revnet, lidt skimmel pa de elastiske fuger ved gulvaflgb og samlinger mellem
gulv og veeg i brusenichen. | det eneste fgrste generations badeveerelse
som stadigveek eksisterede, var der ingen blgde fuger, da der var lavet pree-
fabrikerede hjarne elementer. De sorte mosaik stifter pa gulv og veeg gjorde
at badeveerelset var sveert at vedligeholde og kalk var meget synligt, se figur
22a.

| anden generations badeveerelset blev tre badeveerelser liggende i samme
side af opgangen besigtiget. Den mekaniske ventilation i de tre badeveerel-
ser var meget forskellig, hvor det ene badeveerelse havde meget god venti-
lation, mens et andet naesten ingen havde. | det badeveerelse med ringest
ventilation var der synlige marke aftegninger i loftet, som tegn pa at fugten
ikke blev fiernet fra badeveerelset, se figur 22b.

b) &
Figur 22. a) Farste generations badevaerelse med meget kalk pd mosaikstifter. b) Misfarvning af loft i
brusenichen (tegn péa skimmelvaekst) i anden generations badeveerelse.

a)

Den stgrste udfordring ved begge generationer af badevaerelserne var deres
adgang til installationer. Skaktene var placeret bag toilettet i et skab, se figur
23.



Figur 23. Adgang til installationer bag toilet via et skab, se ogsa Figur 20a.

Fra BvB eftersyn blev der konstateret svigt/skader med fglgende kommenta-

rer:

— Lodret, elastisk fuge slipper.

— Flisebeklaedte veegge og gulves vandtaethed ma ikke kun baseres p4, at
fugerne er vandteette.

— Der skal etableres en MK-godkendt membran under flisebeklaedning i
vadzonen.

Erfaring fra Projekt Renovering

De erfaringer som blev opnaet i forbindelse med projektet var, at veegten af
badeveerelserne blev reduceret ved anvendelse af fiberbetonelementer i for-
hold til traditionelle stgbte badeveaerelser. De udviklede badeveerelser i an-
den generation vejede ca. 50-60 % mindre. Denne vaegtreduktion har isger
betydning i ejendomme, hvor de baereende konstruktioner skal forsteerkes,
og dermed ikke ngdvendigvis bliver s& omfattende som ved traditionelle ba-
deveerelser.

| forste generations badeveerelserne var der udfordringer med overfladen,
som ikke var tilfredsstillende pga. beton og stgbemetoden. Det var ngdven-
digt at spartle og male de synlige betonhulkehle, ligesom der var problemer
med skaevheder under udtgrring. En anden udfordring var veegten pa de
store gulv- og vaegelementer som naesten blev for tunge til at baere ind i lej-
lighederne for to personer uden lgftegrej.

Nr. 7: Lette badevaerelseselementer - stdlmembran i gulv

Denne lgsning er ikke blevet besigtiget i dette projekt. | forbindelse med Pro-
jekt Renovering er Igsningen blevet bygget ind i beboelsesejendommen Sol-
garden i Kolding.

Lgsningen bestar af et gulvelement med en stalkarslgsning som beskrevet i
Nr. 3: Lette badeveerelse — stdlmembran 1. generation. Vaeggene i lgsnin-
gen var opbygget af delelementer i fibergips. Gulv- og veegelementer blev le-
veret som rumstore elementer med fliser mv. forberedt for montage af sani-
tet og gvrig udstyr.
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Figur 24. Lette badeveerelseselementer med stlmembran i gulv.

Lette badeveerelser - kabiner

Nr. 8: Jupiter kabiner - praefabrikerede badeveerelser

Denne Igsning har ikke veeret besigtiget i projektet, da information omkring
lgsningen har veeret sveere at fremskaffe. Det har blandt andet ikke vaeret
muligt at finde frem til en ejendom, hvor badekabinerne er installerede. Las-
ningen er beskrevet i Jupiters brochuremateriale, der er beskrevet i et seldre
HFB katalog, men ikke findes i den nuveerende udgave pa www.HFB.dk.

Badeveerelseskabinerne er udfgrt af preefabrikerede glasfiberelementer,
hvor kabinerne enten kan leveres som samlesaet eller rumstore feerdigapte-
rede kabiner, se figur 25. Den mindste af kabinerne har en vaegt pa 150 kg.
Hvis kabinerne skal samles pa stedet kan hvert element/del leveres i pakker
med en veegt under 25 kg.

Bundene stgbes som et element og er vandteette, og elementet har en
hulkehl for afledning af vand. Vaeggene er opfart som harde, steerke og hold-
bare elementer som fx kan baere et vaeghaengt toilet.

Overfladerne i badekabinerne kan veere glasfiber, fliser mv.

Installationer er tilgeengelige via inspektionsskakt i badeveerelset.

Figur 25. Isometri af Jupiter badeveerelseskabine.



Nr. 9: P4 bruseniche i kombination med stalmembran

Der er besigtiget 3 badeveerelser i ejendommen Christianshavns Voldgade
49-59, Kghenhavn K. Lgsningen er beskrevet i artikler i Boligen og Byggein-
dustrien m.fl., herunder en projektbeskrivelse af lgsningen udarbejdet af Dis-
sing+Weitling.

Ejendommen havde synlige saetninger og bundforholdene var meget ringe.
Det betad at badevaerelserne skulle veere lette, da ejendommens fundamen-
ter ikke kunne beere traditionelle tunge badeveerelser. Badeveerelserne der
blev installeret var udfart med en stalkarslagsning (se afsnit Nr. 3: Lette bade-
veerelse — stdlmembran 1. generation), hvor gulvelement inklusiv hulkehl
samt bruseniche blev udfert i rustfrit stal. Veeggene uden direkte vandpavirk-
ning var opbygget af stalskelet med kalciumsilikatplader med overflade i
form af vadrumsmalesystem. Stalkarret i gulvet var frit eksponeret, men
sandblaest for at skridsikre gulvet.

Indgreb i bygning

Badevaerelserne blev udviklet til at kunne baeres af ejendommen uden stgrre
indgreb i etageadskillelse og fundament, safremt de konstruktive forhold i
gvrigt var i orden. De lette kabiner blev leveret med et samlet gulvelement
og bruseniche, som var udfgrt i rustfrit stal. De lette kabiner kunne deles og
dermed beeres ind via trapperne til de enkelte lejligheder, hvorefter de sam-
les.

Indretning

De tre besigtigede badeveaerelser var ca. 1,7 x 1,5 m i grundplan og placeret
inde i lejlighederne. Brusenichen med en diameter pa 0,8 m var placeret i
stor afstand fra dgren og alle brusenicher havde badeforhaeng. Udformnin-
gen af brusenichen, som en cylinder, ggr at vandet ikke rammer vaeggene
uden for brusenichen, se figur 26. Placeringen af toilet og handvask gjorde
at der var meget plads i badeveerelset modsat brusenichen. Adgang til to
skakte var etableret bag toilet og naer handvask.

P —

a) b)

Figur 26. a) Vandret snit af badevaerelse. b) Foto af badeveerelse med sandbleest stalgulv.

Undersgagelse

De tre besigtigede badeveerelser havde nogenlunde samme slitage som pri-
meert var omkring det vandbelastede omrade. Iseer samlingen mellem gulv
og brusenichens afgreensninger havde kalk/rust misfarvninger, se figur 27,
men der var ogsa tydelig kalkaflejringer i bruseniche. Generelt var det hold-
ningen fra beboerne af de rustfrie overflader er sveere at holde rene for kalk.

Ved besigtigelserne blev det oplyst, at det var upraktisk at udsugningen var
bygget sammen med lampen i brusenichen, figur 28a, da det gjorde vedlige-
holdelse af ventilation og lampe besveerlig. Badeveerelserne havde karevne
ved at brusenichen var i en forsaenkning og der yderligere var niveauforskel
ved dgren. Figur 28b viser at selve gulvniveauet i badevaerelset er taet pa
samme niveau som i det tilstadende rum.
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Figur 27. a) Misfarvninger/kalk p& veeggen og pa gulvet. b) Rust/misfarvning ved hjgrnesamlinger.

b)-

Figur 28. a) Udsugning integreret i lampen. b) Niveauforskel pa gulv i badeveerelse og gang.

a)

Nr. 10: P4 bruseniche i kombination med stalmembran - som kabine
Lasningen er ikke besigtiget, men er indbygget i Smedjen pa Odense Glas-
veerk beliggende p& Brummers Plads 1-27. Lgsningen er beskrevet i Er-
hvervsbygninger — Boliger i eeldre erhvervsbygninger (Erhvervs- og Boligsty-
relsen, 2004b).

Lagsningen er en videreudvikling af lasning beskrevet i afsnit Nr. 9: P4 bruse-
niche i kombination med stalmembran, hvor gulvet inklusiv hulkehl samt bru-
senichen er udfgrt i rustfrit stal. Vaeggene er udfgrt i traditionelle veegge,
hvor lgsningen er udfgrt som en samlet kabine, se figur 29. Ligesom for lgs-
ning 9 kan kabinen skilles ad og beeres ind i de enkelte lejligheder.
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Figur 29. Vandret snit af badeveerelse.

Erfaring fra Projekt Renovering

Erfaringer fra Projekt Renovering er at, i en del af forsggsbyggeriet viste en
tilsvarende udfgrelse af tunge kabiner sig at veere en smule billigere, men
habet var at projektet skulle medvirke til en udvidelse af markedet for denne
type lgsninger, hvorigennem der maske kunne opnas en billiggarelse af ba-
dekabinen.



Nr. 11: EJ badekabine i letbeton - halvlet

Der blev besigtiget 4 badevaerelser i Boligforeningen Ringgarden afdeling 5 i
Arhus beliggende pa Paludan Miillers Vej 41-7 og Wilhelm Bergsges Vej 1-
31. Lgsningen er beskrevet i Badeveerelser — Vandret indbygning af preefa-
brikerede lette badeveerelser (Bolig- og Byministeriet, 1998a).

Badeveerelserne er udfart som kabinelgsninger, hvor gulvet er en tung kon-
struktion udfart som et preefabrikeret element stagbt i letbeton med pimpsten,
og de lette veegge er udfart med stalskelet og kalciumsilikatplader.

Gulvet i badekabinen var en armeret, vandtaet betonplade med en tykkelse
pa 60-90 mm. Gulvpladen havde et svagt fald mod aflgb, hvor betonen var
60 mm og blev afsluttet med en opkant pad 40 mm. Vaeggene blev monteret
pa gulvelementets opkant, og veeggene var opbygget af stalprofiler beklaedt
med 13 mm gipsplade og 13 mm kalciumsilikatplade ind imod rummet, se fi-
gur 30. Vandteetningen af gulv og veegge blev sikret med en smgremem-
bran. Loftet er opbygget af en stdlramme beklzaedt indvendig med plastdamp-
speerre (dette anbefales ikke lsengere) og 13 mm gipsplade. Udvendigt var
loftet bekleedt med en krydsfinerplade. En samlet kabine vejede omkring
1300 kg.

b)

Figur 30. a) Montage af en badevaerelseskabine, der skal fares vandret ind i bygningen i et eksisterende
veerelse. b) Fire badeveerelser som er placeret i bygningen, hvor stalskelet og installationer tydeligt ses
inden der opbygges veegge med skaktadgang.

Indgreb i bygning

De lette kabiner kraever som minimum et stgrre indgreb i facaden, se figur
30, sa de kan fares vandret ind i lejlighederne, men muligvis ogsa indgreb i
selve lejlighederne for at skabe plads til kabineren. Desuden kraeves det, at
badeveerelserne kan placeres over hinanden i opgangen. Hvis etagedaek-
kene kan baere kabinernes veegt, er der ingen krav til yderligere konstruktive
forsteerkninger af ejendommen.

Indretning

Tre af de fire badeveerelser var ens indrettet, selvom de var placeret forskel-
lige steder i bebyggelsen. De tre badeveerelser var kvadratiske med dimen-
sioner pa ca. 1,9 x 1,8 m. Det fierde badeveerelse var indrettet til beveegel-
seshaammede og var derfor starre — ca. 2,1 x 2,7 m. De forholdsvis store ba-
deveerelser muligger, at bruseomraderne kan afskaermes ordentligt, uden at
brusenichen bliver uacceptabel smal. | to af badeveerelserne var bruseni-
chen placeret modsat dgren, mens det tredje badeveerelse havde bruseni-
che ved siden af dgren, da badeveerelset havde skraloft. Dette badevaerelse
havde ogséa en skeermvaeg péa ca. 360 mm for at beskytte dar og karme. De
tre badeveaerelser var indrettet med forsaenkning i bruseomradet, mens bade-
veerelset for beveegelseshaeemmede havde starre fald mod aflgb for at undga
niveauspring pa gulvoverfladen.
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a)

Figur 31. a) Plantegning af badeveerelse pa ca. 1,90 m x 1,80 m. b) Foto af badevaerelse forberedit til
bevaegelsesheemmede uden forsaenket bruseniche.

Undersggelse

Da lejlighederne var del af en boligforening, blev det naevnt, at lejlighederne
blev sat i stand, nar de blev fraflyttet. Generelt bar badeveerelserne praeg af
at veere vel vedligeholdte. Det blev negevnt, at de blgde fuger ofte blev skiftet,
der blev dog stadigveek registreret et mindre omfang af skimlede fuger i det
vandbelastede omrader, se figur 32a. Brusenichen var placeret i en for-
saenkning p& omtrent en flisetykkelse, dog ikke i badeveerelset til bevaegel-
seshaemmede. Adgang til installationer fandtes i en skakt uden for badevee-
relset via en lem pa 600 x 1200 mm. Skakten var i en god sterrelse for at
tilgd installationer, men der var ikke noget meldesystem til registrering af
uteetheder i skakten.

a)

Figur 32. a) Skimlede fuger i bruseniche. b) Forsaenkning ved bruseniche.

Erfaring fra Projekt Renovering

Ideen med de lette praefabrikerede badekabiner var, at genhusning af bebo-
erne kunne undgas. De preefabrikerede badekabiner skulle fares vandret ind
i bygningen i et eksisterende veerelse. Det betgd, at de eksisterende installa-
tioner skulle fungere i hver lejlighed, men kabler og fremlgbsledningen til ra-
diatoranleegget skulle fjernes for at give plads til opbygningen af de nye lej-
ligheder.

Erfaringer fra udfgrelsen var, at der var flere koordinationsmaessige og tekni-
ske problemer i forbindelse med udskiftning af den samlede installation i en
beboet boligblok end oprindeligt forventet. Arbejdet blev yderligere komplice-
ret og fordyret af, at varmergrene var isoleret med asbestholdigt kiselgur.



Tunge in-situ lgsninger

Nr. 12: SBI anvisning 180

De 16 besigtigede badeveerelser var beliggende pa flere adresser,
Bjarkesvej 6 / Aksel Mgllers Have 32, Frederiksberg (4 stk.)
Nyelandsvej 22-24, Frederiksberg (4 stk.)

Sindshvilevej 8, Frederiksberg (4 stk.)

Stampesgade 7 / Colbjgrnsgade 25 (4 stk.)

Badeveerelserne var opfart eller byfornyet i 1990’erne, men var ikke del af
Projekt Renovering. Konstruktivt kan Igsningerne godt svare til dem beskre-
vet i afsnit Badevaerelser fra 2000’erne, selvom det er forsggt at have for-
skellige opbygninger.

Badeveerelseslgsningen er som udgangspunkt det, som typisk benaevnes et
traditionelt badeveerelse. Herved forstds, at der pa treebjeelkelaget udstebes
et betongulv eventuelt med opkanter. Veeggene er udfart i gasbeton og pla-
ceres pa gulvet eller p& opkanterne, se figur 33.

Betongulvet giver teetheden i konstruktionen, nar tykkelsen er mindst 60 mm
og gulvaflgb er indstagbt. Mellem betonen og afretningslaget blev der place-
ret et vandtaet lag i hele gulvet. P& veeggene i vadzonen blev et vandteet lag
etableret under flisekleeberen. | de undersggte badeveerelser var gulvet op-
bygget som et kar og havde fald mod aflgb. Der blev registreret blgde fuger i
overgangene gulv-vaeg og vaeg-vaeg, men ogsa over sokkelflisen, nar bun-
den var stgbt som et kar med opkanter, se figur 33 og figur 35a.
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Figur 33. Eksempel pa opbygning af badeveerelse med stabt betondaek i brusenichen, hvor inskudsleret
er erstattet med mineraluldsbatts. Vaeggene er af porebeton og placeret pa stabte opkanter. Der er an-
vendt vandtaet membran bag fliser pa gulv og veegge.

Indretning

Da badeveerelset etableres ved udstgbning af et betongulv, er det kun byg-

ningens geometriske forhold, som saetter begraensningerne for indretningen
af badeveerelset, se figur 34. Generelt vil sma badevaerelser have udfordrin-
ger med afskeermningsvaegge omkring brusenichen, hvorfor der ofte anven-
des bruseforhaeng. Hvis badevaerelset fornyes, kan der under tiden inddra-

ges arealer fra naborum, sa badevaerelset bliver stgrre og mere funktionelt.
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Figur 34. Forskellige indretninger fundet blandt de 16 besigtigede badeveerelser. Indretningerne er ty-
pisk fundet blandt de besigtigede badeveerelser.

Undersggelse:

Besigtigelserne af badeveerelserne viste i store traek de samme forhold, som
BvB registrerede ved 5 ars eftersynene. Ved langt de fleste besigtigelser var
badeveaerelserne i god stand og bygningsdelene intakte. Flere af de registre-
rede skader kunne relateres til vedligehold, fx misfarvede/skimlede elastiske
fuger, huller i beklaedninger og revnede fliser, se figur 35 og figur 36. De rev-
nede fliser kunne ogséa skyldes, at noget mere grundleeggende var galt med
badeveerelserne, men dette var ikke muligt at afggre ved de visuelle inspek-
tioner. | vddzonen sas fine revner med en bredde pa 0,1 til 0,25 mm pa fli-
ser. | et enkelt badevaerelse blev der registreret revner i vaeggene som lgb i
fugerne, hvilket kunne tyde pa beveaegelser i konstruktionen.

|

a) b)

Figur 35. a) Skimlede elastiske fuger over og under sokkelflisen. b) Huller i vaegge i de vandbelastede
omrader efter montage af kroge mv.



a) b)

Figur 36. Revner i fliser. a) Revnevidde 0,25 mm og b) mange revner i flere vaegge mellem rgde pile og
langs malebandet. Revnevidder ca. 0,10 mm.

| forhold til installationerne blev det konstateret, at den mekaniske udsugning
fungerede godt i alle badeveerelser. Der blev ikke registreret nogen lodrette
gennembrydninger i gulvene, idet alle installationer er fgrt ud i installations-
skakte. Vandrette gennembrydninger af vaegge var forsynet med manchet-
ter. Skakte var placeret enten med adgang fra naborum, hvor der var god
adgang til installationer via en inspektionslem i dgrhgjde, eller adgangen til
skakten var fra badeveerelsets fugtige zone, figur 37.

b)

Figur 37. a) Adgang til installationsskakt via inspektionslem i rumhgjde og b) adgang via lem i badevae-
relse.

| installationsskaktene var de vigtigste komponenter let tilgeengelige. Der var
stabt betongulv i bunden af skaktene, men der sas ikke noget meldesystem
fra bunden.

Tunge elementlgsninger

Nr. 13: Preefabrikerede betonbadeveerelsesbunde med 85 cm hgje veegge

Der blev besigtiget et badeveerelse i eiendommen Dannebrogsgade 51, Kg-
benhavn V. Lgsningen er beskrevet i Lave baderum — praefabrikerede lave
baderum (By- og Boligministeriet, 1998).

Lasningen bestar af et "kar” med 850 mm hgje sider alt sammen udfart af
preefabrikeret beton. Fra 850 mm til loft kan der anvendes praefabrikerede
vaegge, eller vaegge kan laves pa stedet. | projektet blev vaeggene opbygget
i konstruktionsbeton. Tanken var at begraense problemer med taethed, koor-
dinering blandt handveerksfag, veegt mv, se figur 38.
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Figur 38. a) Preefabrikerede beton "kar” med en hgjde p& 850 mm. b) Samling af bund og veegge pa for-
sggshadevaerelse.

Alle betondele blev behandlet med en flydende membran inden opsaetning
af fliser, og samlingen mellem bund og veegge blev behandlet med membran
og fliser pa byggepladsen, se figur 39.

a)

Figur 39. a) Samling med pafert membran og b) samling pafert fliser som springer i forbandtet.

Indgreb i bygning

Installeringen af de tunge elementer kreever som minimum, at vinduet i ba-
deveerelset demonteres. Hgjden pa 850 mm af praefabrikerede bunde var
bestemt ud fra bredden pa et 2-fags dannebrogsvindue, som alle elementer
blev hejst ind gennem. Da elementerne er udviklet til at kunne baeres af den
eksisterende ejendom, kraeves der ikke yderligere indgreb, forudsat at byg-
ningen har den forngdne stabilitet og beereevne.

Indretning

Det besigtigede badevaerelse malte ca. 1,4 x 2,1 m, og havde en dar i den
ene ende og et vindue i den anden ende. Vinduet i badeveerelset gjorde det
sveert at indrette, s& brusenichen ikke var i neerheden af fugtfalsomme mate-
rialer, figur 39b, som ofte forekommer ved dgr og vindue. Badevaerelset var
indrettet med badeforheeng foran vindue og mod resten af rummet, men der
ville veere mulighed for at montere en fast skaermveeg mod resten af rummet.
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Figur 40. Plantegning af badeveerelse pa ca. 2,10 m x 1,40 m.

Undersggelse

Ved besigtigelsen af badeveerelset blev det registreret, at den mekaniske
ventilation var blokeret med en cd. Desuden blev der registreret flere mang-
lende martelfuger mellem de to nederste fliser pa veeggen i brusenichen, se
figur 41. Yderligere skader registreret var misfarvninger pa vaeggen og gul-
vet i vddzonen/bruseomradet. Der sds meget skimmelvaekst i vddzonen
(bruseomradet). Endelig blev der observeret mindre skader pa veegge, fx at
den elastiske fuge manglede.

Det blev ogsa registreret at armaturet til bruseren sad langt nede pa veeg-
gen, hvilket skyldtes at det var monteret pa vaeggen af bunden ca. 750 mm
over gulvet.

Adgangen til skakten var fra gangen, men indretningen af lejligheden tillod
ikke adgang pga. at vaskemaskinen var placeret foran lemmen. BvB bemaer-
kede i deres eftersyn, at samlinger pa installationer ikke matte veere skjulte
og skulle veere let tilgeengelige for inspektion i tilfeelde af uteetheder eller
skader fx via lem.

F

a) b)

Figur 41. a) Martelfuge mangler flere steder mellem de nederst to fliser pa vaeggen, og b) flere steder
med manglende fuger og misfarvede fuger pga. kalk og skimmelvaekst i vadzonen.

Erfaring fra Projekt Renovering

Erfaringer fra udfgrelsen viste, at indbygningstiden for etablering af de tunge
preefabrikerede betonbadeveerelsesbunde med 850 mm hgje vaegge blev re-
duceret ca. 30-40 % ift. et in-situ stgbt badeveerelse pga. montagen. Da der
ikke var tgrre- og heerdetid pa byggepladsen, blev der opnaet en betragtelig
reduktion af byggefugten tilfart bygningen.

Nr. 14: Preefabrikerede badeveerelsesbunde - fiberbeton

Besigtigelsen omfattede 3 badeveerelser i eiendommen Sgnder Boulevard
18-20, Kgbenhavn V. Lgsningen er beskrevet i Let facade- og etagedaek-sy-
stem til renovering (Erhvervs- og Boligstyrelsen, 2004c).
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| den besigtigede ejendom var bagtrapperne nedlagt og lejlighederne derved
udvidet med 5 m2til bad og kakken, da der blev opfart en karnap i stedet for

bagtrappen. Badeveerelserne blev lavet med preefabrikerede gulvelementer,

hvor bunden blev stgbt i glasfiber armeret beton og veegge i gasbeton. Gulv-
elementet blev produceret med indstgbt gulvaflgb, og gulvelementet blev ud-
lagt pa et nyt stal-/ gips etagedaek, se figur 42.

b)

Figur 42. a) Bygning med nedrevet bagtrappe, hvor de bagerste vaegge er badeveerelses afgraensning.
b) Udsnit af plantegning, der viser omradet omkring bad og kekken som bygges ind i karnap.

Indgreb i bygning

Lasningen i projektet kreevede et stgrre indgreb i facaden, idet bagtrappen
blev fiernet og lejlighederne udvidet. Det nyetablerede baerende system af
stal og gips skulle beere de nye badeveerelser og kgkkener. Ved at erstatte
de eksisterende treebjaelkelag, vil der ikke vaere udfordringer med rad og
skimmel i de etagedaek, hvor badeveerelser og kgkken skulle etableres.

Indretning

De besigtigede badeveaerelser havde en rektanguleer udformning, hvor toilet
og bad var placeret i hver sin ende af badevaerelserne, mens dgren var pla-
ceret midt i en af de lange vaegge, se figur 43. Vandinstallationerne var til-
geengelige via to lemme i loftet. Af de tre besigtigede badeveerelser havde
kun et badeveerelse fastmonteret skydedgre ved brusenichen, mens de an-
dre to havde badeforhaeng.
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a)
Figur 43. a) Plantegning af de tre besigtigede badeveerelser og b) billede af gulvelementet. Den rgde
cirkel viser omradet, hvor opkanten er reduceret i hgjde for at give plads til deren.

Undersggelse
De tre besigtigede badevaerelser var placeret i samme side af én opgang.



Adgangen til installationer var besveerlig og adgangen til fordelerrar blev be-
sveerliggjort af at adgangen var etableret i loftet. | vaeggene lige over gulvet
blev der registreret revner i veeggene, hvilke var geeldende for alle tre bade-
veerelser. Alle revnerne optradte i brusenichen, se figur 44.

a)

Figur 44. Revner i vaegge lige over gulvet.

Ud over revnerne var der meget kalk pa fliser og mertelfuger. Der var an-
vendt mgrtelfuger omkring gulvaflgb og i gulv-veeg samlingen, hvorimod der
over nederste fliseraekke pa vaeggen var en elastisk fuge ligesom i veeg-vaeg
samlingen. Bruseomraderne var desuden placeret ca. 1 cm lavere end re-
sten af gulvet. Ved gennemgang af BvB materialer fra 5 ars eftersyn var det
desuden noteret at fliser ikke var fgrt ind bag indfatninger, men ellers var der
registreret samme skader og forhold i badeveerelserne.

Erfaring fra Projekt Renovering

Ideen med badeveerelseslgsningen var at reducere byggetiden og dermed
bidrage til en reduktion af omkostningerne. Det vil kreeve naermere undersg-
gelser, hvis metoden skal anvendes ved stgrre lejligheder, idet der kan op-
st& problemer med hensyn til bygningens stabilitet og etageadskillelsens
baereevne ved stgrre speendvidder. Da badevaerelserne blev bygget i Ka-
benhavn, var det ikke muligt at lave lgsningen s let som gnsket, da kommu-
nen ikke ville tillade dette. Det betgd, at der skulle udfgres ekstra arbejde pa
de baerende konstruktioner. | andre byer ville det veere muligt at lave lgsnin-
gen lettere.

Erfaringer fra udfgrelsen viste, at det har givet en del koordinationsmeessige
udfordringer. Eksempelvis var leveringstiden af industrielle komponenter ofte
leengere end perioden fra byggestartet til planlagt levering.

Tunge kabinelgsninger

Nr. 15: Betonkabiner, (dobbelte) fabriksstagbte (1. generation)

Der blev foretaget besigtigelse af 2 badeveaerelser i eiendommen Lollandsvej
26-28, Frederiksberg. Lgsningen er beskrevet i Badekabiner (Bygge- og Bo-
ligstyrelsen, 1997) og Indbygning af fabriksstgbte badevaerelser (Bygge- og
Boligstyrelsen, 1996).

Projektet arbejdede med badekabiner af beton, og badeveerelserne udviklet i
dette projekt var fgrste generation, som siden blev fulgt op af en anden ge-
neration, der er beskrevet under afsnit Nr. 18: Betonkabiner, badeveerelse
med kakkenkarnap, tarnlgsning (2. generation).

Lgsningen bestod af selvbeerende badeveerelsesenheder, hvor hver enhed
bestod af to badeveerelser, se figur 46.
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Figur 45. Detaljer omkring samling mellem gulv og vaeg. | veeggen under badevaerelset er vist under-
stgbningen som er med il at justere indbygningshgjden af badeveerelset.

De selvbzerende badeveerelser blev placeret pa nye fundamenter i kaelde-
ren. De fuldt feerdigapterede badeveerelser var opfart i betonelementer, og
det forventedes at handvaerkerne ikke skulle ind badeveerelserne. Det betad
ogsa, at alle tilkoblinger af installationer skulle kunne gares fra kabinernes
yderside. Alle kabiner blev udfgrt i samme hgjde, og eventuelle hgjdefor-
skelle pa etagerne blev justeret ved understgbningen af kabinerne.

o

a) Il

Figur 46. a) Underside af kabine, hvor aflgbsinstallationerne ses. | venstre side ses sammenbygningen
til faldstammen. b) Understgbning af badekabiner, hvor der pa underside af kabinen kan ses aflgbsrg-
rene.

Indgreb i bygning

Installeringen af de dobbelte fabriksfremstillede badevaerelser kraevede ind-
greb i taget for at de kunne sammenbygges til et "badetarn”. Yderligere kree-
vede lgsningen, at der etableredes baerende fundamenter i keelderen, som
kunne optage lasten fra badeveerelserne, der derved blev en selvbaerende
enhed, se figur 47.
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Figur 47. a) Murede fundamenter i keelderen. b) Nedszenkning af kabine, hvor der ses kun 50 mm af-
stand mellem kabinen og de gvrige bygningsdele.

Indretning

Badeveerelserne har en dimension pa ca. 1,65 x 1,65 m, og er at betragte
som et lille vadrum. Med den anvendte indretning er det muligt at afskaerme
brusepladsen med skaermvaegge eller - som det er gjort - med forhaeng. Ind-
retningen har tilladt, at bad og dar er i hvert sit hjgrne af badeveerelset, og
dermed er den vandbelastede zone og de fugtfglsomme materialer ikke pla-
ceret i naerheden af hinanden. Faldet mod gulvaflgb er bygget ind i flisebe-
laegningen, uden at der forekommer niveauspring pa badevaerelsesgulvet.
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Figur 48. a) Plantegning af badevaerelse. b) Foto af badeveerelse.

Undersggelse

Ved besigtigelsen blev det konstateret, at der var armering over vaeg-veeg
samlingerne, og at der var pafart membran. Det kan ikke siges, om membra-
nen havde den forngdne tykkelse, se figur 49. | BvB’s materiale er det op-
lyst, at membran ogsa er pafart pa gulv og veeg.

\

Figur 49. Samling mellem vaeg-vaeg over nedhaengt loft. lgennem den sorte membran kan anes et net
som vurderes at vaere en armering og membran over samling.
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Af skader blev der registreret revner i enkelte fliser lige over hulkelen i bru-
senichen. Ellers var der lidt skimmel at finde pa de elastiske fuger og kal-
kede fliser, se figur 50. Der var god mekanisk ventilation i begge lejligheder.
Adgangen til installationer var fra kekkenet via en lem pa 200 x 300 mm, idet
installationerne var fart over loftet til kakkenet. | skakten blev der ikke regi-
streret et meldesystem ved uteetheder i installationerne.

Det blev oplyst, at der havde veeret korrosion af alle rar over de nedhaengte
lofter, da der var blevet bygget kobber og stalrgr sammen. Det blev oplyst, at
der ellers kun havde veaeret mindre skader som fx aflgbsrgr under vask der
var skiftet til plast og udskiftning af cisterneindmad efter 6 ar.

a)

Figur 50. a) Revne og misfarvning af fliser og fuge i bruseniche. b) Skakt i kekken, 200 x 300 mm.

Erfaring fra Projekt Renovering

Erfaringerne fra Projekt Renovering var baseret pa opfarelsen af 20 tunge

fabriksfremstillede badeveerelser udviklet og installeret i en ejendom, samti-

dig med at 20 traditionelle badevzeerelser med jernbetondaek stabt pa stedet

og vaegge med stalskelet veegge med kalciumsilikatplader blev opfart.

Erfaringer fra udfgrelsen viste, at:

— Byggeperioden blev reduceret fra 8 til 6 maneder svarende til 25 %.

— Genhusningstiden blev halveret fra 6 maneder til 3 maneder. Dog var der
store gener ved at bo i lejlighederne under byggeriet.

— Prisen for badeveerelser blev reduceret med 25 %.

Nr. 16: GH betonkabiner - fabriksstgbt standardprodukt

Badeveerelser af denne type har ikke vaeret besigtiget, da det ikke har veeret
muligt at finde frem til adresser, hvor badevaerelserne har veeret installeret.
Desuden er lgsningen beskrevet i GH-bads brochure, men den har heller
ikke veeret muligt at fremskaffe.

Lesningen bestar af rumstore, feerdigapterede badeveerelser i form af praefa-
brikerede betonkabiner. Gulvtykkelsen er 120 mm og vaeggene er typisk 100
mm. Kabinerne stables, sa de danner tarne.



Figur 51. Billede af renoveret badeveerelse.

Indgreb i bygning

For at kunne bygge badeveerelserne ind i en ejendom er det en forudseet-
ning, at der laves et indgreb i taget, sa kabinerne kan hejses ned. Dertil krze-
ver Igsningen, at der etableres nye fundamenter i kaelderen, og at den eksi-
sterende etageadskillelse nedbrydes for at ggre plads til kabinerne. Bade-
veerelserne skal placeres over hinanden.

Nr. 17: EJ badekabiner - betonbunde og veegge i letbeton

Badevaerelserne beskrevet i denne Igsning har ikke veeret besigtiget, da det
ikke har veeret muligt at fremskaffe brochuremateriale p& kabinerne, og op-
lysninger om hvor de blev installeret. Beskrivelser af Igsningen findes i EJ
badekabiners brochuremateriale.

Lasningen bestar pa samme made som lgsning Nr. 15: Betonkabiner, (dob-
belte) fabriksstagbte (1. generation) og Nr. 16: GH betonkabiner - fabriksstgbt
standardprodukt af rumstore, praefabrikerede kabiner, der skal stables oven
pa hinanden. Badekabiner en er udfgrt i letbeton.

Figur 52. Foto af renoveret badekabine.

Indgreb i bygning

Indgreb i bygningen er et krav for anvendelse af Igsningen, ligesom det er et

krav, at kabinerne stables oven pa hinanden. Indgreb i tag, facade eller keel-

der er i visse tilfeelde en forudsaetning for lgsningen afhaengigt af indbyg-

ningsmetoden. 43



Nr. 18: Betonkabiner, badeveerelse med kekkenkarnap, tarnlgsning (2.
generation)

| Brohusgade 12-12A, Kgbenhavn blev der besigtiget to badeveaerelser og to
toiletter. Det ene toilet havde tidligere ogsa fungeret som bad, men det andet
var i forbindelse med et feellesrum i kaelderen. Lasningen er beskrevet i Ba-
detdrn — Badevaerelsestarn med kokkenkarnap (By- og Boligministeriet,
1999b).

Projektet var en videreudvikling og demonstration i starre skala end det, der
var afprgvet i Projekt Renovering 021, som beskrevet i lgsning Nr. 15: Be-
tonkabiner, (dobbelte) fabriksstgbte (1. generation). Forskellen mellem 2. og
1. generationslgsningerne var, at bagtrappen i 2. generationslgsningen blev
revet ned, og badekabinerne blev monteret gennem en abning i facaden,
hvorefter en karnap blev bygget i stedet for bagtrappen for at udvide bolig-
arealet med ca. 4 m2.

Lgsningen bestod af 20 ens rumstore, preefabrikerede betonkabiner, der in-
deholdt to nabolejligheders feerdigapterede badevaerelser samt betonele-
mentdele til lejlighedernes kagkkener, karnapper samt feelles lejlighedsskel.
Badevaerelserne var stablet til stabile selvbzerende tarne, der stod pa funda-
menter i keelderen.
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Figur 53. Snit i samlingsdetalje mellem gulv og veeg mod kakken. Under fliserne er der placeret en
membran.




Efter byfornyelse

124

Far byfornyelse

Figur 54. @verst ses en plan af etage efter renovering og nederst ses planen far renovering. Specielt er
det omradet ved kgkken og bagtrappen som er aendret samt toilettet som er udvidet til et badevaerelse.

Vandinstallationen i badeveerelset blev udfart med PEX-rgr indstagbt i
veegge. Alle rgr blev samlet i fordelerrgr monteret tilggengeligt over det ned-
haengte loft. Varmeinstallationen blev udfgrt som gulvvarmeanlaeg med ind-
stgbt varmeslange for vand.

Aflgbssystemet blev udfart af stgbejernsrar og leveret fra fabrikken ophaengt
under bunden af kabinerne. Aflgbsinstallationen sluttede i et grenrgr, som
dannede overgang til den feelles faldstamme, som skulle monteres, nar kabi-
nerne var pa plads, oven pa hinanden. Grenrgret var den eneste installati-
onsdel, som ragede ud over ydersiden af kabineelementet. Dette kunne lade
sig gare, fordi der pa dette sted var udskaret for en lodret installationsskakt
ned gennem alle bygningens bjeelkelag. For at kunne udfgre aflgbsinstallati-
onens sammenbygning med vaeggen i det underliggende kabineelement fra
kabinens yderside, blev der monteret en stgbeunderlagsplade omkring af-
lgbsrerene, sa udsparingen i den underliggende vaeg kunne tilmures udefra.

Indgreb i bygning

Indbygning af fabriksfremstillede badeveerelser kombineret med karnapper
med kakkener kreever indgreb i facaden og taget, se figur 55. Ydermere skal
der fjernes eksisterende etageadskillelser for at kunne fa plads til kabinerne,
og i keelderen skal der etableres fundamenter for at kabinerne kan blive selv-
baerende.
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Figur 55. Modelfoto af to lejligheder efter montage af nye badevaerelser og kakken, hvilket er vist med
lyse farver pa billedet. Karnappen er bygget ud over terreen og adgang til keelderen er seenket i terraen.

Indretning

De besigtigede badeveerelser var neesten kvadratiske — ca. 1,35 x 1,45 m.
Bag vaeggen med toilet og brusearmatur var der en installationsskakt, se fi-
gur 56. Det vandbelastede omrade var placeret veek fra dagren og var i de
besigtigede badeveerelser afskeermet med forhaeng. Afhaengigt af indretning
ville det ogsa veere muligt at opsaette en mindre fast afskeermning (250 mm)
eller maske en glas dar, der kunne ga indad. Faldet i gulvet er lavet uden
spring i flisebeleegningen ved brusenichen.
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Figur 56. a) Skitse af indretning af et besigtiget badeveerelse. b) Billede af et feerdigt badeveerelse.

Undersagelse

| det ene badeveerelser blev der ikke registreret nogen skader i badeveerel-
set, men som for de andre baderveerelser i eiendomme var der en mindre
hensigtsmaessig adgang til skakten via en lem pa 500x800 mm fra stuen. |
modsaetning til mange af de gvrige ejendomme, var der melding af utaethe-
der i skakten, i form af rar som i skakten blev fart til keelderen med en angi-
velse af lejlighedsnummer. Dog var der i keelderskakten ikke en alarm, sa
der blev ikke meldt videre herfra.

| det andet badeveerelse blev der registret lidt skimmel p& nogle blade fuger,
og en lille skade over dgren.



Fra BvB's eftersyn blev der konstateret at vandlas og gulvaflgb ikke passede
sammen, og at der p& geeldende tidspunkt var krav om anvendelse af VA-
godkendte gulvaflgb. Derudover blev der konstateret revner mellem de nye
betondaek og eksisterende etageadskillelser.

Erfaring fra Projekt Renovering

Erfaringer fra udfgrelsen viste, at:

— Byggeperioden blev reduceret med 12,5 % (svarende til én maned).

— Genhusningsperioden var kun 4 maneder.

— Den korte byggetid og den meget korte genhusningstid har medfart bety-
delige besparelser pa byggelanet og samtidig pd genhusningskontoen.

Forsggsprojektet stillede helt specielle krav til udformningen af tilslutnings-
detaljerne mellem de installationer, som kom faerdigindbygget i kabinerne fra
fabrik og de gvrige husinstallationer, som blev udfart pa stedet. Alle tilslut-
ningsdetaljer for aflgb, vand, varme, ventilation og el blev ved projektgransk-
ningsmgderne feerdigudviklet, sa forsggsprojektets malsaetninger kunne op-
fyldes.

Nr. 19: Lette preefabrikerede kabiner med badeveerelse og kakken - tarnlgsning
Besigtigelsen omfattede 2 badeveerelser i eiendommen Helgesvej 7-11, Fre-
deriksberg. Lgsningen er beskrevet i Tarnelementer — Praefabrikerede rum-
store trnelementer (Bolig- og Byministeriet, 1998b).

Ideen med projektet var at anvende rumstore preefabrikerede elementer som
indeholdt badevaerelse og kakken. Princippet i udfgrelse af badeveerelserne
i lejlighederne er vist pa figur 57.

Kokkentrapper, gamle Rumstort tarnelement
kollzener og skabstoiletter placeres (lejlighed t.h.)
fernes

Neeste rumstore tarnelement Facadelukening monteres

indbejses (lejlighed tv)

Figur 57. Model af princip for opfarelse af badeveerelserne fra nedbrydning til feerdig karnap.

Ideen med projektet var at udvikle et byggesystem baseret pa en let kon-
struktion af stalprofiler og fibergipsplader. De rumstore elementer blev sam-
let af veeg-, loft- og gulvelementer med stive hjgrnesamlinger til en stabil
kasse, se figur 58. Gulvelementets stdlramme blev fastboltet i det eksiste-
rende etagedaek. Selvom kabinen blev betragtet som let vejede den 3,5 ton.
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a)

Figur 58. a) Ophejsning af en kabine og b) montagen af en kabine oven pa de gvrige.

Vandteetheden i gulvelementet blev sikret med en rustfri stdllmembran med
opbukket kant til montering pa veegelementet. Membranen havde form efter
krydsfinérbunden, som membranen var limet fast pa. Gulvfliser var kleebet til
membranen, og det rustfrie gulvaflgb var svejst til membranen. Veegelemen-
terne blev ogsa pafart en vddrumsmembran.

Installationerne i de rumstore kabiner blev indbygget i vaeggene og under
gulvet. Efter montagen blev tilslutningen til installationerne udfgrt fra en til-
gaengelig skakt.

Indgreb i bygning

Lasningen kreever store indgreb i bade tag og facade og desuden skal eksi-
sterende etageadskillelse inklusiv kgkkener, skabstoiletter og kekkentrapper
rives ned. Alle de mest medtagne bygningsdele, fx rddskader i etagedaek,
blev dermed ogsa fiernet. Elementerne blev leveret fra fabrik og inden mon-
tage skulle der etableres fundamenter i keelderen og gardarealet. De enkelte
lejligheders badeveerelser og kagkkener blev samlet til et rumstort element,
og disse blev stablet dels oven pd hinanden og dels ved siden af hinanden.

Badeveerelserne blev boltet sammen til et stabilt tarn af selvbaerende kabi-
ner. Ud over etableringen af fundamenter i keelderen, skulle der ogsa forbe-
redes aflgbs- og forsyningsledninger i keelderen.

Indretning

De besigtigede badeveerelser var aflange med en bredde pa 0,9 m og en
lzengde pé 2,15 m. Den aktuelle indretning ger det sveert at lave en effektiv
afskeermning af vddzonen, men en mindre afskeermning ved deren ville
veere mulig. Brusenichen er afskeermet med forhaeng. Faldet pa gulvet er la-
vet som kuvertfald mod gulvaflgbet, se figur 59.



2Is

D GA
* BR

90

a)

Figur 59. a) Plantegning af badevaerelse og b) foto taget fra toilettet mod brusenichen.

Undersagelse

| de to besigtigede badeveerelser blev der registreret hhv. lidt og meget
skimmel pa de blagde fuger i brusenichen. | badeveerelset, hvor der var me-
get skimmel, var fliserne ogs& mere misfarvede end i det andet badevee-
relse, se figur 60. Desuden blev der registreret huller i fugerne over brusear-
maturet, hvilket kan skyldes, en flytning af armaturet/brusestangen, da BvB
tidligere har registeret et lgst brusearmatur.

Figur 60. a) Misfarvede fliser med sorte elastiske fuger mellem gulv og veeg. b) Huller over brusestang.

Darene har tydelige tegn pa fugtpavirkning, hvor det nederste af dgren buler
ud, og det blev vurderet at daren ikke var egnet som vadrumsdgr. Samtidig
var der tydelige tegn pa slitage af malingen pa treekarme, da de ikke var
skaermet ordentligt af med et bruseforheeng, se figur 61a.

b)

Figur 61. a) Slitage pa darkarm og bunden af dar. b) Eksempel fra anden lejlighed pé& nedbrudt darkarm
placeret i bruseniche, hvor der bruses op ad daren.

Fra gangen var der god adgang til installationerne via en stor skakt, men
skakten havde ikke et meldesystem i tilfeelde af uteetheder.

BvB’s 5 ars eftersyn afslgrede mindre revner ved sammenbygningen mellem
af preefabrikerede kabiner og den eksisterende etageadskillelse. Gulvene i
gangene "gynger”, men det vurderedes ikke til at veere af stor konstruktiv be-
tydning, men mere et irritationsmoment i dagligdagen.
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Erfaring fra Projekt Renovering

Ideen var at etablere nye badeveerelse, fx tunge praefabrikerede kabiner
med badeveerelse og kakken, i eksisterende ejendomme, nar disse alligevel
skal renoveres og bringes op pa et niveau, som svarer til nybyggeri med hgj
kvalitet og stor praecision. En veesentlig malsaetning for projektet var en kort
indbygningstid og dermed en kort genhusningstid for beboerne. Dette skulle
vaere muligt grundet anvendelse af de fuldt feerdige, preefabrikerede bade-
veerelser og kakkener, dvs. rumstore elementer, som kunne feerdigggres pa
fabrikken og monteres pa byggepladsen.

Erfaringer fra udfgrelsen viste, at:

— De darligste bygningsdele i den gamle bygning blev nedrevet, og dermed
blev der sparet omfattende reparationsarbejder af etageadskillelser, bi-
trapper og darligt facademurvaerk.

— Den stgrste del af det samlede byggearbejde blev udfart pa fabrik, og
dermed blev byggetiden pa byggepladsen reduceret.

— De tunge praefabrikerede kabiner er udfagrt som nybyggeri med hgj kvali-
tet og stor praecision.

— Byggetid (i alt 9 maneder) og genhusningstid (5¥2 + 7% maneder) for pro-
jektet har holdt sig pa det normale niveau.

— Der var udfordringer ved montagen, da kabinerne skulle boltes til de eksi-
sterende etagedaek, hvilke viste sig sveerere end planlagt.

Der blev i projektet videreudviklet en rationel, hurtig, og gkonomisk metode
til etablering af preefabrikerede tarntilbygninger i byfornyelsen. Fordelene
ved denne type af badevaerelser med mere omfattende nedrivning af eksi-
sterende vaegge er primaert bedre arbejdsforhold og logistik, mens de pris-
maessige fordele er begreensede. En besparelse pa selve tidsforbruget vil
dog i sig selv betyde en gevinst for byggeriet som helhed.

Badeveerelse med pvc-gulvbelaegning og fliser pa veaeg

De to besigtigede badeveerelser i Norgesgade 5, Kgbenhavn S var ikke en
del af Projekt Renovering, men havde en alder pa ca. 20 &r, der svarede til
en opfarelse pd samme tid som badeveerelserne i Projekt Renovering.

Der findes ingen beskrivelser pd badeveerelserne, sa beskrivelsen baseres
pa besigtigelserne.

Gulvet var bekleedt med pvc og brusenichen var omkranset af en opkant.
Gulvet havde kun et gulvaflgb, som var placeret ind i bruseomradet. Figur 62
viser nogenlunde hvordan overfladerne pa veegge og gulve er. | brusenichen
og bag handvasken var der fliser, som stoppede ca. 15 cm efter forhaenget
mod toilettet. Pa de gvrige veegge var der veev, og undersiden af den oven-
liggende etageadskillelse er synlig inklusive rarfgringer.

a)

Figur 62. Billede af badevaerelse med pvc-gulvbelaegning, fliser pa veegge i bruseniche og ved hénd-
vask, mens gvrige vaegge er bekleedt med vaev.



Indgreb i bygningen
Det er vurderet, at badeveerelserne er bygget pa stedet, da der er anvendt
mange forskellige materialer, og flere af veeggene i badeveerelserne er ejen-

dommens originale veegge beklaedt med vaev. Dertil er der ikke noget nedhaengt

loft, og overboens installationer er derfor synlige i de underliggende badeveerel-
ser. Fra BvB’s dokumenter ser det ud til, at de besigtigede badevaerelser er en
udvidelse af de eksisterende kosteskabs toiletter, hvilket virker som en rimelig
antagelse bedgmt ud fra opbygningen og sammenseetningen af materialer.

Indretning

Badeveerelserne er indrettet som vist pa figur 63, men de sméa badeveerelser
gar det sveert at afgreense det vandbelastede omrade med andet end et ba-
deforheeng.
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Figur 63. Indretning af badeveerelser med et bruseomrade pa ca. 700 x 700 mm.

Undersggelse

Badevaerelserne havde tydelige tegn pa at have veeret i brug ca. 20 ar.
Begge badeveerelser var udstyret med mekanisk ventilation, og dgre som
var i tree og ikke vadrumsdgre. Badeveerelset var kun udstyret med et gulvaf-
lab placeret i brusenichen, og det betagd at vand der kom uden for bruseni-
chens opkant ikke kunne ledes til gulvaflgbet.

Gulvoverfladerne var meget slidte, og i det ene badeveerelse var der et hul i
pvc-belaegningen. Yderligere var opkanten pa pvc-beleegningen ved veeg-
gene ca. 40 mm, men det kunne ikke afggres, hvor meget overlap der var
mellem flise og PVC. Ved rgrgennemfaringen ved handvaskens aflgb var
denne mindre end 10 mm, se figur 64.

b)

Figur 64. a) Hul i pvc-belaegning i opkanten ind mod brusenichen (mark aftegning). b) Samling af aflgbs-
rer under handvask og gulvbelaegning samt samling mellem gulv og vaeg (pvc-fliser).

Fugerne var som i mange gvrige badeveerelser ogsa skimmelede, og en-
kelte steder var der slip i fugerne. Badeveerelserne havde ingen skakte, da
alle installationer var synlige og blev samlet med de gvrige installationer i
kokkenet.
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Erfaringer fra traditionelle badevaerelser opfart |
2000'erne og 2010'erne

Badeveerelser fra 2000'erne

Ved traditionelle badevaerelse fra 2000'erne forstas, at der pa traebjeelkela-
get udstgbes et betongulv evt. med opkanter under nye veegge. Nye veegge
udferes typisk i gasbeton eller som skeletvaeg, som placeres pa gulvets op-
kanter. Lgsningen i dette afsnit kan svare til lgsningerne beskrevet i afsnit
Nr. 12: SBi anvisning 180, men hvor opfgrelsestidspunktet er forskelligt. Der
kan ogsa vaere forskelle i konstruktionsopbygningen af gulvet, da nye meto-
der og materialer er kommet til gennem tiderne.

De undersggte badeveerelser har ikke veeret en del af Projekt Renovering,
men er udfgrt i 2000’erne som beskrevet i SBl-anvisning 180 (Statens Byg-
geforskningsinstitut, 1998) for tunge in-situ badeveerelser.

| projektet blev der besigtiget 5 varianter af badeveerelser med karakteristika som
beskrevet i tabel 2. Lasning F skiller sig ud fra de andre mere traditionelle Igsnin-
ger, da det er preefabrikerede lette lgsninger ogsa kendt som Inexa kabiner.

Tabel 2. Beskrivelse af undersggte badevaerelser opfart i 2000'erne som traditionelle betonudstgbnin-
ger pa treehjeelkelag.

#  Badeveerelseslgsning Undersggte
badeveerelser
A Gulv: Armeret betonplade udstebt pa svalehaleplader med opkant og betonaf- 1

retning med fald.

Vaegge: Porebeton med en tykkelse p& 50 mm, 75 mm eller for fritstdende
vaegge en tykkelse pa 100 mm.

Loft: Forsaenket gips.

B Gulv: Tunge preefabrikerede daekelementer. 3
Vagge: Tunge praefabrikerede vaegge.

Loft: Nyt betonloft.

C  Gulv: 60 mm stabt betondaek inkl. krydsarmering og varmeslanger. Betonla- 3
get er stabt pa svalehaleplader og 40-50 mm brandbatts.
Vagge: Porebeton.
Loft: Nedhaengt

D  Gulv: Nye stabte betondaek med stabebatts. 4
Vaegge: Nye lette stalprofiler, mineraluld og 2 lag kalciumsilikatplader.
Loft: Loftsystem med kerne af mineraluld

E  Gulv: In-situ armeret betonplade. 3
Vaegge: Porebetonvaegge med en tykkelse pa 50, 75 eller 100 mm og fritsta-
ende veegge har haft en tykkelse pa 100 mm.
Loft: Forsaenket gips.

F  INEXA badekabiner. Lette praefabrikerede elementer. 5
Gulv: Sandwichkonstruktion med 1,25 mm galvaniserede stalplader pa begge
sider af en kerne med hard mineraluld (ca. 38 mm) og forsteerkede stélprofi-
ler, se figur 65.
Vaegge: Sandwichkonstruktion med 0,75 mm galvaniserede stélplader pa
begge sider af en kerne med hérd mineraluld (ca. 37 mm).
Loft: Sandwichkonstruktion med 0,75 mm galvaniserede stalplader pa begge
sider af en kerne med hard mineraluld (ca. 26 mm).




Lasning A opfart i Norgesgade 5A, Kgbenhavn S. Lasning B opfart i Valdemarsgade 52, Kgbenhavn V. Lgsning C
opfert i Stormgade 14E, Kabenhavn K. Lasning D opfart i Wilkensvej 35/Malthe Bruuns Vej 2-8, Frederiksberg. Las-
ning E opfert i Prinsessegade 57-59, Kabenhavn K. Lasning F opfart i Burmeistergade 4-26, Kabenhavn K, Igsnin-
gen er ogsa kendt som INEXA-kabiner, og har veeret beskrevet i blandt andet 'Afpravning af lette badeveerelser —
afrapportering af forsagsprojekt’ (sbs, 2007).
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Figur 65. a) Lodret snit i veeg/gulv detalje for INEXA kabine. B) Montering af vaeg i skinne langs gulvele-
ments kant.

Indgreb i bygning

| seldre bygninger kreever etablering af badeveerelser normalt indgreb i eta-
geadskillelsen. Den oftest anvendte vadrumslgsning ved renoveringsprojek-
ter er in-situ stgbte betondaek, hvor der stgbes pa eksisterende treebjaelke-
lag. Veegge udfares i porebeton eller som skeletvaegge. Overfladerne er nor-
malt beklaedt med fliser pa vddrumsmembran. Undertiden er det ngdvendigt,
at etageadskillelser og fundamenter forsteerkes, hvis de ikke kan baere la-
sten fra betonudstgbningen. Hvis eksisterende toiletter/badeveerelser gn-
skes gjort starre, vil der ogsa kreeves indgreb i boligernes indvendige
vaegge, men generelt kraever in-situ lgsninger ikke starre indgreb i bygnin-
gen.

Indretning

Generelt har indretningen af de undersggte vadrum vaeret meget hensigts-
maessig. Da badeveerelserne ofte etableres ved udstgbning af et betongulv,
er det kun bygningens geometriske forhold, som saetter begraensninger for
indretningen af badevaerelset. Generelt vil det for sma badeveerelser vaere
sveert at udfgre skeermvaegge omkring brusenichen, hvorfor der ofte anven-
des bruseforhaeng. For en del af de undersggte badeveerelser er der blevet
inddraget plads fra tilstgdende rum, for at f& badeveerelset gjort starre. | figur
66-figur 68 ses eksempler pa indretninger af nogle besigtigede badeveerel-
ser.
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Figur 66. Eksempler pa rektanguleere badevaerelser med faste vaegge som afskaermning, hvor der er
god afskeermning af den vandbelastede del af badevaerelset. a) badeveerelset havde enten brusefor-
haeng eller glasdar som afskeermning mod resten af badeveerelset, hvor b) havde bruseforhaeng
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Figur 67. Eksempel pa indretning af badeveerelser. a) Aflangt badeveerelser med bruseniche afgraenset
med bruseforhaeng og b) kvadratisk indretning af badevaerelser, hvilket var en lgsning set i flere besigti-
gede badeveerelser.
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Figur 68. Eksempler pa anvendte planlgsninger for INEXA badekabiner, hvor a) og c) er forholdene far
0g b) og d) er efter renovering. Badeveerelserne er beliggende inde i lejlighederne med installations-
skakt mod gang eller veerelse.



Undersggelse

Besigtigelserne af de 19 badeveerelser opfart i 2000’erne har viste flere for-
skellige svigt og skader, men overordnet er der registreret lignende skader
som for badeveerelserne opfart i 1990’erne. For tre af badeveerelseslgsnin-
gerne i tabel 2 blev badeveerelserne vurderet til at veere intakte uden skader.
| de tre andre Igsninger blev der blandt andet registreret bagfald pa gulvet
uden for bruseniche, lidt fald p& gulvet i brusenichen og ru fliser som be-
sveerliggjorde rengaring af gulve. | figur 69-figur 72 ses et udsnit af de ska-
der, der blev konstateret ved besigtigelserne. Nogle problemer som allerede
var udbedret, men som beboerne neevnte, var:

— Ru overflader som er sveere at ggre rene

— Tilkalkede cisterner

— Vandlas stopper ofte pga. har

De to sidstnaevnte er generelle problemer, som ikke har med selve badevee-
relsets konstruktion at ggre.

b)

Figur 69. a) Hul i fuge over sokkelflise i brusenichen. b). Hul i bunden af skakt

a)

Figur 70. a) Seetningsrevner i vaegge med spring i flisefuger. b) Alarm til melding af uteetheder i skakt.

\

a) b)

Figur 71. a) Lille fald pa gulv ved der og starre fald pa gulvet i brusenichen. Bunden er sammensat af to
elementer og ved samlingen midt i badeveerelset er gulvoverfladen hgijest. b) Meldehul for eventuelle
uteetheder i installationsskakt.
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Figur 72. a) Misfarvninger pa gulv, veeg og sorte pletter pa fuge bag gulvmoppe. b) Dgrkarm haevet over
gulv i badevaerelse sa vandpavirkning minimeres.

BvB's 5-ars eftersyn af de traditionelle badeveerelser fra 2000’erne, inklude-
rede stort set alle ovenstaende Igsninger. Det blev ogsa i disse eftersyn kon-
stateret, at hovedparten af badeveerelserne var intakte og uden vaesentlige
byggetekniske problemer. Der blev dog registreret bdde mindre og starre
svigt, som farte til fglgende kommentarer:

— Bagfald pa gulvoverflade uden for brusenichen.

— Revnedannelse ved overgang mellem vaeg og deek.

Det var uvist, hvorvidt der er tale om deciderede seetningsrevner eller
svindrevner. Det var ikke muligt pa det forhdndenvaerende grundlag at af-
gare, hvad der 13 til grund for de opstaede revner, og om de kunne ud-
vikle sig yderligere, med deraf fglgende skader.

— Der manglede dokumentation for korrekt udfgrelse at vadrumsmembran
og rargennemfgringer i vddzonen fx "vandteetning vaeg-vaegoverflade”.
Dette var et krav i By og Byg Anvisning 200, Vadrum (Brandt, 2001): Ved
konstruktioner eller installationer, der efter ombygningen er skjult, vil der
veere risiko for, at et eventuelt alvorligt svigt farst bliver opdaget, nar det
har resulteret i en starre fglgeskade. Nar der mangler oplysninger om,
hvordan en konstruktion eller installation er opbygget, er det vanskeligt at
vurdere, hvor stor risikoen er for, at der opstar svigt eller skader.

— Misfarvninger pa fordelerrgr/messingnippel som fglge af utaethed. Der
blev ikke registreret fugt i bunden af skakte eller fugt omkring pakninger.

— Vedrgrende vandinstallation med vandret rgrfaring og fordelerrgr blev det
bemeerket, at der tilsyneladende ikke er udskiftet nipler, pakninger eller
fordelerrgr. Der er derfor stadig tegn pa korrosion/utaette samlinger.

Det vides ikke, hvad der er gjort i forhold til BvB’s anbefalinger fra 1-ars ef-
tersynet.

Lasningen med betonudstgbning pa treebjeelkelag er normalt en god og sik-
ker lgsning, der har veeret anvendt med godt resultat fra for 1950. | de sene-
ste par ar har BvB haft sager med skader, hvor bjeelkelaget ikke har kunnet
beere lasten fra de tunge badeveerelser, hvilket har medfart store falgeska-
der i konstruktionerne, jf. figur 73-figur 74. Ved efterfglgende statiske bereg-
ninger har det vist sig, at der har veeret store nedbgjninger, og at bjeelkerne
har veeret belastet med 50-100 % mere end de var dimensioneret til. Nogle
af fglgeskaderne har veeret seetninger, som har givet spring i de vandrette fli-
sefuger, og revner over sokkelfliser, hvor der er stgbt med opkant. Der har
ogsa veeret registreret en komprimering af isoleringslaget mellem bjeelkela-
get og underlaget for udstabningen, fx korrugerede stalplader. | et tilfeelde
var isoleringen midt pa bjeelken 25 mm, mens den ved bjeelkeenden var 18
mm pa grund af sammentrykning.

Udover at skaderne er synlige i badeveerelset, sa slar de ogsa igennem péa
ydersiden af badeveerelsesvaeggene, hvor der kommer revner.



a) b)

Figur 74. Revne i yderside af veeg mod badeveerelse. Badeveerelsesgulv er en udstabning som har
gulvoverflade ca. 15-20 cm over lejlighedens gvrige gulv. a) Revne 20 cm over eksisterende lejligheds-
gulv, og b) revnen fortsaetter pa ydersiden af badevaerelsets vaeg.

Erfaringer fra forsagsprojekt med INEXA badeveerelser

Forsggsprojektet med lette preefabrikerede elementbadeveerelser blev udfart

i perioden marts 2005 til marts 2006. De overordnede erfaringer fra projektet

blev:

— | forbindelse med nedrivningen af de gamle badeveerelser boede bebo-
erne i lejlighederne, selv om nedrivningsarbejdet i stor stil svarede til pro-
cessen ved renoveringsopgaver. Da lejlighederne var beboet under ned-
rivningen, skulle der tages ekstra hensyn til stgv- og stgjgener.

— Anvendelsen af preefabrikerede elementer stiller seerlige krav til punktlig-
hed og kvalificeret arbejdskraft og indeholder ikke samme fleksibilitet som
ved traditionelle in situ udfgrte badeveerelser.

— Montagemandskabet var ikke tilstraekkeligt uddannede og kvalificerede til
gennemfarelse af en sd kraevende logistisk byggeproces.

— Manglende kvalitetssikringsprocedure medfgrte, at en lang reekke udfgrte
aktiviteter skulle omggres, fx
— Udstgbning af skjulte gulvsamlinger i cisterneskakt blev overset, hvil-

ket medfarte et stagrre interimistisk reparationsarbejde.

— Fliser anvendt til lukning af udstabte gulvsamlinger havde anden far-
vetoning end resten af gulvet.

— Nivellering af gulvfaldet ved montagen svigtede i flere tilfaelde.

— Manglende emballering af gulvelementer medfarte tilsmudsning med
kleebemateriale, som ikke kunne fjernes. Konsekvensen var, at der
matte udfgres en ny flisebeleegning, hvilket betad, at gulvaflgb og
bundstykke i dgren skulle haeves. Funktionen af en "sladrerende” med
udlgb under bundstykket blev elimineret ved den nye flisebelsegning.

— Oprindelig tidsplan var 3-4 uger for levering og montage per lejlighed,
men processen varede i gennemsnit 12 uger, dog 15% uge ndr nedrivnin-
gen ogsa blev inkluderet. Til sammenligning blev et forsggsprojekt (refe-
renceprojekt) med traditionelle badeveerelser udfgrt pa ca. 8 uger.

— Der skulle udvikles specielt lafteudstyr til at handtere de tunge elementer
for at de kunne fgres op gennem trappeopgangene. Det betad ogsa at
gulvelementerne blev leveret i to dele.

— De tunge gulvelementer pa 100-150 kg skulle placeres pa opklodsninger
pa bjeelkelaget, hvilket gav handveerkerne uheldige arbejdsstillinger, da
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der ikke var mulighed for et plant og treedefast underlag. Arbejdet med
vaeggene var vaesentligt bedre.

Kvaliteten af badeveerelserne blev vurderet som tilfredsstillende, men pro-
cesmaessigt var badeveerelsesleverancen utilfredsstillende. Flere elementer
skulle opmagasineres pa pladsen, hvilket ikke var den oprindelige plan i pro-
jektet.

@konomisk var der naesten ingen forskel p& de lette elementbadeveerelser
og traditionelt udfgrte badeveerelser i parallelt forsggsprojekt.

Badevaerelser fra 2010'erne

Besigtigelsen af denne lgsning er foretaget pa to forsggsbadeveerelser med
dobbeltbund. Lasningen er beskrevet i SBi-anvisning 252, Vadrum (Brandt &
Morelli, 2015). Der er opfart en del flere baderum med dobbeltbund andre
steder, men disse er ikke besigtiget.

Lagsningen er udviklet til at blive anvendt i eiendomme, hvor fundamenter og
etagedeek ikke kan beere lasten fra traditionelle betonstgbte badeveerelser,
eller hvor det ikke er gnsket at lave indgreb i facader og tag for at montere
hele kabiner. Dobbeltbundslgsningen skal bygges pa stedet, og kan ikke le-
veres som praefabrikeret element.

Lasningen adskiller sig fra andre lette vadrumskonstruktioner ved at have to
vandteette lag i gulvkonstruktionen. De vandtaette lag er adskilt af en let stg-
bemasse, som kan klare en eventuel fugtbelastning. Begge vandteette gulve
udfgres som traditionelt med armering i samlingen mellem gulv og veeg. De
vandteette lag fares begge til gulvaflgb. De to beskrevne og udfgrte lgsnin-
ger er vist i figur 75.

armeringsstrimmel

Vandtad membran

Vandfast slobemasse
Vandtamt membean
= {underste)

Vandfast stobemasse
PVC-belmgning

L Krydstiner 5 Krydsfiner

b)

Figur 75. Dobbeltbundslgsning med a) pvc som nederste membran og b) med smgremembran som ne-
derste membran.

Indgreb i bygningen

For at kunne installere badevaerelser med dobbelt bund var det ngdvendigt
at fierne det eksisterende gulv og lerindskud, se figur 76. Yderligere var det
ngdvendigt at afrense de eksisterende vaegge. Hvis eksisterende vaegge
ikke har den forngdne styrke og stivhed eller badeveerelset gnskes gjort
starre, ma de eksisterende vaegge nedbrydes.



Figur 76. Badevaerelse under nedbrydning og klargaring for opbygning af dobbelt gulv.

Indretning

De to badeveerelser har forskellig udformning, og for det ene badeveerelse
har det kraevet ekstra plads, da beboeren benytter karestol, figur 77a. Det
har ogsa betydet, at dette badeveerelse ikke har afskaermning af bruseni-
chen med et badeforhaeng.

a)

Figur 77. Billeder af de to badeveerelser efter feerdiggarelse og inden indflytning af beboere. Dimensio-
nerne pa badevaerelserne er a) 2,5 x 1,4 m og bruseomradet udger yderligere 0,8 x 1,1 m og b) ca. 3,1
x1,6m.

Undersggelser

Badevaerelserne har vaeret i brug omkring 3 ar, og besigtigelsen efter dette
gav ikke anledning til anmaerkning bortset fra begyndende skimmelvaekst pa
en hjgrnefuge.
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Interview

| forbindelse med projektet blev der gennemfgrt interviews med nogle af de
aktarer, der havde medvirket ved projektering eller udfgrelse af badevaerel-
ser under Projekt Renovering og/eller senere. Der blev udarbejdet en "inter-
view-guide” med en raekke spgrgsmal for at sikre en tilbundsgéende og ens-
artet fremgangsmade ved interviewene. Spgrgsmalene er anfert herunder:

Bestyrelse/ Administrator

— Kender du til fejl/svigt i vadrum?

— | hvilken forbindelse er skaderne registreret?

— Hvilke skader er der typisk indrapporteret for vadrum?

— Har der inden for de seneste 10 ar veeret udbedringer i vadrum?
— Har der veeret uteetheder i vadrum?

— Har der veeret skader pa overflader eller materialer?

— Er vadrummet renoveret inden for de seneste 10 ar?

— Har der veeret behov for gget vedligehold i vadrum?

Beboere

— Har der veeret skader i dit vddrum?

— Hvornar er skaderne opstaet og i hvilken forbindelse?
— Har der veeret uteetheder i vadrummet?

— Har der veeret skader pa overflader eller materialer?
— Er vadrummet renoveret inden for de seneste 10 ar?
— Har der veeret behov for gget vedligehold i vadrum?

Ingenigrer/ Arkitekter/ Producenter

— Har du vaeret involveret i Projekt Renovering med vadrum?

— Hvordan vurderer du vaddrumslgsningerne fra Projekt Renovering har kla-
ret sig med hensyn til skader?

— Har du veeret involveret i reparationer af vadrum opfart under Projekt Re-
novering?

— Huvilke skader er der typisk registreret?

— Har der veeret uteetheder i vadrummet?

— Har der veeret skader p& overflader eller materialer?

— Har du vaeret med til at renovere/udfagre vadrum inden for de seneste 10
ar?

— Huvilke konstruktive lgsninger er anvendt ved renovering af vadrum?

| forbindelse med planlaegning af besigtigelse af badeveaerelserne blev admi-
nistrator typisk kontaktet for at formidle kontakt til bestyrelser og beboere.

| den forbindelse blev administrator samtidig interviewet. Der er ikke fra ad-
ministrators side kommet relevante oplysninger frem om ekstraordingere for-
hold omkring badeveerelser. Dette skyldes blandt andet, at administratorer
typisk kun kan give oplysninger om registrerede skader, fx gamle forsikrings-
skader/-anmeldelser. Da badevaerelserne er opfart i 1990’erne, kan der des-
uden have veeret et eller flere skifter i administratorer. | sa fald er det kun
den periode, hvor den nuvaerende administrator har administreret den pa-
geeldende ejendom, at der kan gives oplysninger om evt. skader.

| forbindelse med det videre arbejde med besigtigelserne har bestyrelser og
beboere veeret kontaktet og interviewet. Sidstnaevnte i forbindelse med selve
besigtigelserne. Vidensniveauet om skader i de besigtigede badeveaerelser
har dog ofte veeret begraenset, fordi bestyrelser og beboere i lejlighederne i



nogle tilfaelde er udskiftet siden badeveerelserne blev etableret. Dog har det
vist sig, at flere beboere har boet i samme ejendom siden etableringen af
badeveerelserne. Som hovedregel har der ikke vaeret oplyst om problemer
med de badeveerelser, som er blevet besigtiget. Hvor brugerne har oplevet
problemer med badeveerelser, er det typisk forhold, som relaterer sig til ved-
ligehold.

Ud over ovennaevnte grupper, er der lavet interviews med radgivere arkitek-
ter/ingenigrer og producenter. Dette er sket i forbindelse med mgder med de
pageeldende. Resultatet af disse interviews er anfart herunder:

Palsson Arkitekter

Palsson Arkitekter har pravet mange forskellige lgsninger i forbindelse med
Projekt Renovering. Ud over Projekt Renoverings lgsninger har Palsson ar-
bejdet med andre lgsninger, som badekabiner i baggarde, bjeelkelag med
svalehaleplader etc. Palsson oplyste, at de seneste ar havde de mest arbej-
det med traditionelle badeveerelser (betonudstebning pa bjeelkelag), idet re-
noveringsomfanget er mindre omfattende end i 1990’erne (mindre projek-
ter/serier).

Det blev oplyst, at i en af de anvendte Igsninger var gulvet placeret mellem
veegge, hvilket gav fuger ved sammenbygning. | en anden Igsning var der
derimod anvendt meget store badekabiner (i rum stgrrelse), som gav proble-
mer ved sammenbygningen. Begge steder har Igsningerne dog fungeret
godt.

Palsson har arbejdet med flere lgsninger med stalbunde, som generelt har
fungeret godt. De har dog ikke arbejdet med disse lgsninger de seneste ar,
bl.a. fordi Deba har preefabrikerede Igsninger af denne type.

Palsson har gode erfaringer med badekabiner i beton, hvor isaer betonkabi-
ner pa fundamenter er egnede til helhedsrenovering.

Der er ikke erfaringer med badeveerelser, som ikke har klaret sig godt.

Dominia

Dominia har i et projekt anvendt cirkulaere, opretstdende badekar, hvilket,
brugerne rapporterede, var lidt underligt i brug. Desuden sad lys og ventila-
tion oven i hinanden.

| et af de farste projekter med stalbund skabte svejsesamlingen i begyndel-
sen problemer i de tynde bunde. Efterfglgende ville buler i tynde stalbunde
give beveegelser ved gang pa gulvet.

| Projekt Renoveringslgsningerne med stalbunde blev der i farste omgang
anvendt lette vaegge af kalciumsilikat. Senere blev vaeggene udfgrt med
gasbeton bl.a. efter gnske fra Kgbenhavns kommune. Forskellen mellem de
to veegtyper er primeert, at gasbeton fylder mere end kalciumsilikat.

Ved anvendelse af stalbunde kan disse produceres ens, hvis badeveerelser i
lejligheder over hinanden har samme udformning. Ulempen er at veeggene
ofte skal eendres. Mindre stalbunde i et stykke er simple at installere, hvor-
imod store bunde ofte er mere komplicerede og kreever svejsninger, da de
skal samles af to mindre bunde.

Bindingsvaerksvaegge kan generelt ikke optage mer-belastning af bygningen.

Ved bindingsveerksveegge laves nye badeveerelsesveegge derfor generelt
som lette lgsninger. Hvis vaeggene er massive, bruges tunge lgsninger.
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| enkelte tilfeelde er traebjaelkelaget blevet fiernet og erstattet af et betondaek,
sa gulvet i badeveerelset kommer i niveau med gvrige gulve i lejligheden.
Dominia oplyste, at de ikke hgrer om skader, nar 5 ars eftersynet er passe-
ret. De hgrer generelt sjeeldent om problemer med badeveerelseslgsninger,
nar der anvendes kendte lgsninger.

Lundgaard & Tranberg

| forbindelse med etablering af nye badeveaerelser, har Lundgaard & Tran-
berg haft oplevelser med svingende kvalitet af praefabrikerede badekabiner.
Typisk er det udenlandske kabiner, som har veeret utilfredsstillende. Gene-
relt er badekabinerne vandteette, men der kan veaere problemer med mang-
lende fald pa gulv og darlig finish, fx fliser som ikke er opsat handvaerks-
maessigt korrekt/paent.

Lundgaard & Tranberg vurderer, at prisen er ens, uanset om der anvendes
et pladsstgbt badeveerelse eller en praefabrikeret kabine.

Deba

Deba badekabiner har veeret produceret siden 1990 i Tyskland og har tidli-
gere veeret udfart i samarbejde med Inexa. Badekabiner af denne type er in-
stalleret flere steder. Disse badeveerelser er samlet p& stedet i de enkelte
lejligheder. En af udfordringerne med plads-samlede badekabiner er, at
handveerkerne skal veere fortrolige med montagen, da der ellers er stor risiko
for at samlingerne ikke opnar tilstreekkelig kvalitet. Isger er der risiko for flise-
skader, der opstar ved montage og fra andre handvaerkeres feerden.

Deba badekabiner er lette sammenlignet med betonkabiner, og de er derfor
egnede til eiendomme med svagere fundamenter og etageadskillelser.

Hele badekabiner som leveres uden loft, men med plastik som afdaekning er
falsomme for vand, der Igber ned i de feerdige badekabiner. Dertil vil der
veere risiko for byggeaffald over kabinen, hvilket kan stille ggede krav til byg-
geprocessen.

En anden udfordring ved preefabrikerede badekabiner er, at sa laenge de an-
vendes som de er testede, er erfaringer med dem gode. Til gaengeeld kan
aendringer i konstruktionerne — som maske betragtes som sma — medfgre
store skader pa et ellers gennemprgvet system.

En fordel ved preaefabrikerede badekabiner er, at de kan laves i moduler, og
fliser kan tilpasses, sa der ikke kommer maerkelige skaeringer, som typisk
opstar ved traditionelle pladsbyggede badeveerelser. For praefabrikerede ba-
dekabiner er ansvaret for selve kabinen placeret hos leverandgren, mens en
autoriseret handvaerker blot kobler el og vand til og dermed har ansvaret for
disse tilslutninger.

ModulBad

Producenten oplyste at samlinger i deres kabiner forsynes med membran,
ligesom gulv forsynes med membran. Den praefabrikerede badekabine har
ikke svind som resten af bygningen. Kabinerne produceres uden blgde fuger
og dermed er skimmelvaekst pa fuger elimineret. En af udfordringerne ved
kabinerne er, at der ikke er adgang til installationerne undtaget ventilation.



Sammenfatning af resultater fra BvB'’s 5-ars
eftersyn og besigtigelser udfart af SBi

Vurderet af Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse

For 13 af de besigtigede ejendomme fandtes 5-ars eftersyn rapporter fra
Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse (BvB). Ved eftersyn ind-
deler BvB bygningsdele efter, om de er

— Intakte: dvs. bygningsdelen er byggeteknisk i orden

— Svigt/skade: dvs. bygningsdelen har et byggeteknisk problem

For bygningsdele med et byggeteknisk problem underopdeles de efter

falgende beskrivelse

— Gruppe 1 - Forhold som kan opretholdes ved en normal periodisk drift.

— Gruppe 2 - Forhold som kraever udbedring eller en seerlig driftsindsats /
seerligt opsyn.

— Gruppe 3 - Forhold som kraever udbedring.

Figur 78 viser fordelingen af de 13 ejendomme efter ovenstaende bedgm-
melse fra 5 ars eftersyn.

m Byggeteknisk bedpmmelse mVurdering af byggeteknisk problem
Intakt Svigt/skade b) Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3

Figur 78. a) Figur viser fordelingen af de byggetekniske forhold i de 13 ejendomme, som veerende in-
takte eller med svigt/skade. b) Figuren viser fordelingen af de ejendomme med byggetekniske forhold
vurderet til svigt/skade.

Ud over at der laves en bedgmmelse af de byggetekniske forhold, indehol-

der 5 ars eftersynene ogsa bemaerkninger pa de problemomrader, som er

registrerede. Blandt de bemeerkninger der er givet er:

— Lodret elastisk fuge slipper

— Hul i mgrtelfuge i hjgrnet i bruseomrade

— Fugeslip ved vandret gummifuge pa veeg over sokkelklinke

— Der er fuget med mgartelfuge omkring gulvaflgb

— Installationsskakte ved de preefabrikerede badeveerelser er sveert tilgeen-
gelige - skjulte samlinger

— Ikke etableret meldergr i installationsskakte

— Opfugtede paneler ved dgre

— Last armatur til bruser

— Bagfald og lunker

— Revnede fliser og terrazzo

— Revne i hulkel
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— Der er konstateret revnedannelse mellem flere bygningsdele i tilstadende
rum og det nye badeveerelse
— Flisebekleedning er ikke fart ind bag indfatning

Opsamling pa besigtigelser af badeveerelser

Besigtigelsen af badeveerelserne fra 1990’erne og frem blev udfart efter me-
toden beskrevet i Appendiks A. Systematik til feltundersggelser, hvor tilstan-
den af de forskellige dele blev bedgmt efter nedenstaende skala for til-
standsgrader. Der blev ogsa registret oplysninger om antal brugere af bade-
veerelserne og starrelser pa badeveerelserne blev registreret, se figur 79.
Det ses, at af de besigtigede badeveerelser er 2/3 dele at betragte som sma
badevaerelser med et areal under 3,25 m2. Arealet pa badeveerelset afhaen-
ger ikke af om det er opfart under Projekt Renovering eller som et in-situ ba-
deveerelse fra 1990’erne og frem. Det vurderes ogsa rimeligt at stgrrelsen af-
haenger mere af geometrien af de eksisterende boliger, end perioden de er
projekteret, og lgsning der er valgt.
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Figur 79. Sammenhzaeng mellem arealet pa badeveerelse og antal brugere. @verst i figuren er angivet
antal badeveerelser i det givne arealinterval, 0-2 m2, 2-3,25 m2 og > 3,25m2,

| tabel 3-tabel 5 samles op pa parametre relateret til gulv, veeg og installati-
onsskakte, men flere parametre har veeret besigtiget, men af flere arsager
ikke veeret mulige at bedgmme eller i meget god stand og derfor blot at be-
tragte som TO.

TO: Meget god - ingen tegn pa unormal slitage eller skade
T1: God - behov for lettere vedligehold

T2: Darlig - behov for vedligehold og mindre udbedringer
T3: Meget darlig —  klare symptomer pé svigt eller skade

T4: (Ub) — udenfor betragtning eller uoplyst

T4 indikerer sdledes, at det ikke var muligt at vurdere den pageeldende para-
meter.

For gulvene blev der vurderet pa 10 forskellige parametre, og tabel 3 viser
fordelingen af de undersggte parametre og tilstandsgrader.

Gulvene var overordnet set i god stand, og der er ikke store problemer at pa-
pege. Der hvor der blev registret flest udfordringer var pa de elastiske fuger
som let far begroninger med tiden. For de elastiske fuger kreevede ca. hvert



fijerde badeveaerelse udskiftning af fugerne. Kritiske forhold som kan give an-
ledning til skade eller svigt, havde kun omkring 5 % af badeveerelserne. Det
lave antal af T3 forhold, skal maske findes i det store antal af besigtigede
preefabrikerede badeveerelser fra Projekt Renovering.

Tabel 3. Opsummering af besigtigelser og forhold relateret til gulvkonstruktionen.

Parameter 0 T1 T2 T3 T4
1. Overfladematerialet tilstand 66 0 3 0 0
2. Vandteethed af gulv og veeg 68 1 0 0 0
3. Karevne 65 0 0 4 0
4. Fuger/svejsninger 62 1 1 1 4
5. Blgde fuger 42 15 7 3 2
6. Overflade nem at rengare 61 7 1 0 0
7. Placering af aflgb ift. veeg 69 0 0 0 0
8. Fald pa gulv, plan, bagfald, mod aflgb 66 0 0 3 0
9. Skrukke fliser / slip i gulvbelaegning 66 0 0 3 0
10. Hensigtsmaessig gulvbelaegning for underliggende konstruktion 69 0 0 0 0

Tilsvarende blev der for veeggene undersggt ni forskellige parametre, se ta-
bel 4.

Tabel 4. Opsummering af besigtigelser og forhold relateret til veegkonstruktioner.

Parameter O T1 T2 T3 T4
1. Overfladematerialet tilstand 65 4 0 0 0
2. Hjgmers tilstand 66 2 0 1 0
3. Fugtskjolder/revner 61 4 1 3 0
4. Overgang gulviveeg 69 0 0 0 0
5. Blede fuger 62 4 3 0 0
6. Tilstand af fuger/fugeslip 63 5 1 0 0
7. Huller i bekleedning 61 6 0 2 0
8. Skrukke fliser 66 0 0 0 3
9. Hensigtsmaessig veegbelaegning for underliggende konstruktion 67 2 0 0 0

Det overordnede indtryk fra besigtigelserne har veeret at veegkonstruktio-
nerne har veeret af god kvalitet. For veeggene har det typisk veeret mindre
huller i beklaedning fra opheeng af inventar og revner i fliser som har veeret at
bemeerke. De elastiske fuger har ikke veeret skimlede i samme omfang som
fugerne ved gulvet. Det kan skyldes, at gulvet har mere fugtigt miljg end
veeggene. Som for gulvene ses, at mere kritiske forhold registreret under T2
og T3 kun optraeder i under 5 % af de besigtigede badeveerelser.

For installationsskakte blev der ogsa bedgmt ni forskellige parametre, se ta-
bel 5. For installationsskakte var indtrykket mere blandet end for hhv. gulv
0g veegge. Ofte var det besigtigede ikke direkte relateret til kritiske skader,
men mere en vurdering af om forholdene var fornuftige eller kunne veere ud-
formet pa en mere hensigtsmaessig made. | flere tilfelde har det slet ikke
veeret muligt at besigtige installationsskaktene af flere arsager, hvilket ogsa
tydeligt ses i tabel 5 med store antal af T4-veerdier. De typiske udfordringer
der blev registreret var tilgeengeligheden af installationerne, hvor skaktene
var sma eller placeret darligt. Det skyldes, maske at der ved renoveringsop-
gaver ofte ikke er meget plads og dermed er det et kompromis mellem flere
parametre. Der blev kun i 4 tilfeelde registeret meldesystemer for uteetheder
i skaktene, og typisk ikke med alarm.
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Tabel 5. Opsummering af besigtigelser og forhold relateret til installationsskakte.

Parameter TO T1 T2 T3 T4
1. Adgang til skakt, fra vadrum, luger 6 0 0 0 63
2. Adgang i vadrum fra vad- / fugtzone 7 0 0 0 62
3. Starrelse ift. installationer 38 3 4 4 20
4., Tilgeengelighed af installationer 36 6 1 6 20
5. Tilgeengelighed af kraevende installationer, fx mélere og falere 39 5 1 4 20
6. Rengarings- og vedligeholdsvenlig 29 9 7 4 20
7. Tilgeengelighed i hele etagehgjde 14 10 12 11 22
8. Meldesystem for uteetheder 9 2 1 32 25
9. Er der plads til fremtidige installationer 36 5 4 4 20

Sammenfatning af skader konstateret ved besigtigelser og
eftersyn

Generelt vurderes kvaliteten af de undersggte badeveaerelser som hgj sam-
menlignet med traditionelt udfgrte badeveerelser. Der er god overensstem-

melse mellem det, som blev registreret ved 5 ars eftersynene og besigtigel-
serne. 5 ars eftersynene inkluderede 13 ejendomme, mens besigtigelserne
omfattede 18 ejendomme. Den efterfalgende sammenfatning af skader ba-
seres primaert pa besigtigelserne, idet der er stort sammenfald mellem det

registreret ved besigtigelserne og eftersynene, dog blev der registreret rev-
ner mellem badeveerelse og tilstadende bygningsdele ved enkelte eftersyn.

De mest kritiske fejl, der blev konstateret ved besigtigelserne, var skimmel-
vaekst pa elastiske fuger (silikone), revner og huller i veeg- og gulvbeklaed-
ning samt problemer i forbindelse med installationsskakten.

Mange af de registrerede fejl kunne have veeret undgaet ved gget vedlige-
hold, fx ved udskiftning af fliser med revner og udskiftning af fugemasse med
skimmelvaekst. Skimmelvaeksten i sig selv kunne formentlig have veaeret und-
gaet/reduceret, safremt der overalt havde veeret sgrget for aftarring og god
udluftning efter badning.

En af arsagerne til den hgje kvalitet af badeveerelserne vurderes at veere de-
res opbygning/design, hvor den vade zone er adskilt fra fugtfglsomme mate-
rialer og komponenter, fx dare, vinduer og traepaneler. Det vurderes ogsa, at
badeveerelserne er blevet vellykkede alene af den grund, at der har veeret
ofret tid pa at gennemtaenke og udfare lgsningerne. En del af lgsningerne er
endvidere blevet afprgvet ved fuldskala pravning, far de blev udfart i praksis,
sa deres egenskaber var dokumenterede.

Revner og huller

| mange badeveerelser blev der observeret sma revner og huller. Disse min-
dre fejl vurderes ikke at veere af vaesentlig betydning. Vandtaetheden vil fx
ikke pavirkes af en revnet flise. | nogle f tilfeelde kan revner veaere forarsaget
af saetninger, men sddanne revner er ikke set i vddzonen/brusenichen. Hul-
ler efter skruer og lignende bgr udbedres, da de normalt vil gennembryde
det vandteette lag.



Figur 80. Til venstre ses en fiberarmeret gulvplade med sokkelopkant (markeret med en sort linje). Til
hajre ses en revne i det feerdige badeveerelse med bund som til venstre. Revnen (den sorte linje) falger
sokkelopkanten pé gulvpladen.

Skimmelvaekst

Skimmelveekst blev primeert set p& elastisk silikone fugemasse, som var an-
vendt i fugerne mellem veegge og gulv eller omkring gulvaflgbet. Skimmel
findes hovedsageligt i vddzone, hvor der er regelmaessig vandeksponering,
og dermed risiko for lange perioder med fugt pa overfladen.

Figur 81. Den rustrade farve pa metaloverfladerne formodes at vaere skimmelsvamp og ikke rust. P&
den elastiske fuge under daren, er der sort skimmel.

F

Figur 82. Loft i badeveerelse med ringe ventilation, hvor der er begyndende marke pletter i loftet (rade
cirkler). De marke aftegninger kan veere begyndende skimmel, pga. af hgj fugtighed forarsaget af lavt
luftskifte.

Risikoen for skimmelsvamp er ofte relateret til beboeradfaerd og vedligehold
af ventilationssystemet. Risikoen for skimmelvaekst stiger, fx hvis luftskiftet
er reduceret pga. tilstopning eller justering p& armaturet. Derudover kan
manglende aftarring efter badning og tejterring pa badeveerelset gge fugt-
indholdet og dermed risikoen for skimmelvaekst.
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Installationsskakt

Der var store forskelle i udformningen af installationsskaktene, fx stgrrelsen
af adgangslemme, tilgeengelighed og plads til fremtidige installationer jf. figur
83. Adgangen til skaktene var generelt ikke s omhyggeligt designet som
selve badeveerelserne. | mange tilfeelde er det vanskeligt at fa adgang til de
vigtigste installationer, noget som ogsa er blevet naevnt af driftspersonalet.
Kun fa af de 11 kontrollerede badeveerelsestyper havde et alarmsystem/mel-
desystem til melding ad utaetheder i tilfaelde af uteette installationer. | nogle
tilfeelde blev meldergr fart fra hver lejlighed og ned til keelderen. Her mang-
lede dog et egentligt alarmsystem.

.

Figur 83. Forskellige lgsninger pa adgang til installationer. Til venstre er vist adgang via loftlem, i midten
en lille skakt i et skab bag toilettet, og til hgjre en inspektionslem i darstarrelse fra et veerelse.



Systemlgsninger med badekabiner og
elementer

| det fglgende bringes en kortfattet gennemgang af nogle af de praefabrike-
rede elementer og hele kabiner, der markedsfares i dag. Formalet er pri-
meert at give en oversigt over de muligheder der findes inde for praefabrike-
rede elementer. Det skal understreges, at der ikke er gennemfgrt en generel
besigtigelse af systemlgsninger, og at nogle af lgsningerne kun kendes fra
oplysninger fra producenterne.

ModulBad (CRH concrete)
Producenten ModulBad har to praefabrikerede vaddrumslgsninger. Den ene
er en letbetonkabine og den anden er en tarn- eller selvbeerende kabine.

Letbetonkabiner

Gulvelementet i letbetonkabinerne bestar af en dobbelt krydsarmeret jernbe-
tonplade, med 20 mm opkant under alle veegge. Gulvtykkelsen i ikke bee-
rende badeveerelser er 70-90 mm afhaengig af placering i rummet, fx er tyk-
kelsen 70 mm ved gulvaflgb. Gulvet er stgbt i moderat beton 30 MPa og op-
fylder krav til passiv miljgklasse.

Vaeggene er krydsarmerede elementer i letbeton med en tykkelse pa 55-250
mm. Installationer for el og vand treekkes i fordelerrgr indstgbt i veeggene. Li-
geledes er loftet en krydsarmeret plade i letbeton med en tykkelse pa 55 mm
eller 80 mm.

Selvbaerende kabiner - badetarne

Selvbaerende badeveerelser anvendes primeert ved renovering, hvor de
monteres enten udvendigt eller som tarn inde i bygningen. De udvendige
tarnkabiner kan udfares med sandwichelementer eller i letbeton.

Samlingsdetaljer
Bund-, vaeg- og loftelementer er forsynet med fer-not samling samtidig med
at de limes og sammenholdes med gennemgaende stalbolte fra top til bund.

Teethedsplan / membraner

| elementsamlinger mellem vaegge og gulv, pa vaegge og gulve i brusenicher
samt omkring gulvaflgb, er der udfgrt vandtsetning med veev og vandtaet-
ningsmembran.

Lodrette flisefuger i hjgrner samt vandrette fuger mellem gulv/veegfliser fu-
ges med saniteersilikone. Fuge imellem loft og veeg fuges med en malbar po-

lymer fugemasse.

Yderligere oplysninger kan findes pa: http://modulbad.dk/badekabiner/

BadElement

Gulvelementet udfares i beton med opkant/hulkehl. Gulvtykkelsen varierer
fra 150-180 mm. Gulvelementet udfgres med mindst 30 mm indstgbt fald
mod gulvaflgb. Forsaenkning for bruseniche indstgbes i elementet.

Veegge udfgres i beton med let tilslag (pimpsten). Vaegtykkelserne varierer
fra 120-180 mm afheengig af starrelsen af de lodrette belastninger og antal-
let af etager.
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Vaegelementerne er med en "t&" udvendig, sa yderside af vaeg er afsluttet
under faerdigt gulv i bygningen.

Yderligere oplysninger kan findes pa: http://www.badelement.dk/badekabi-
ner/

Det Glade Bad

Preefabrikerede formstabte glasfiber produkter.

Den mindste type har en veegt pa ca. 150 kg og kan opstilles pa eksiste-
rende gulv uden forsteerkning. Samlingen mellem gulv og veeg er udfgrt med
overlap for afdrypning af vand. Samlingssystemet hindrer fugt pa bagsiden.
Bundene er stgbt i et stykke og er vandteette i sig selv. Soklen seettes direkte
pa et eksisterende gulv eller nedsaenkes. Bunden laegges, vaggene rejses
og loftelementet laegges pa. Der afsluttes med en udvendig beklaedning, der
er klar til tapetsering eller anden behandling. Kabinen monteres med inspek-
tionsskakt pa indvendig side, hvilket giver let adgang for vedligehold, maler-
afleesning og til eventuelle vvs-reparationer.

Kan anvendes bade i nybyggeri og ved renovering.
Yderligere oplysninger kan findes pa: http://detgladebad.dk/produkter.php

Kerapid

Badekabiner opbygget af gulv og vaegelementer i glasfiber-armeret hgjstyr-
kebeton, hvilket tillader en veegtykkelse ned til 24 mm. Vaeggen er opbygget
med en betonkerne, hvorpa en glasfibermétte-armering er monteret.
Kerapid leverer to typer af vddrum, hvoraf den ene er en feerdig kabine og
den anden er en elementlgsning. Kabinelgsningen kan monteres i takt med
at rdhuset feerdiggeres eller via huller i klimaskaermen. Elementlgsningen
samles pa stedet, hvilket gar den egnet for brug i eksisterende bygninger,
hvor der ikke gnskes indgreb i klimaskeermen.

Yderligere oplysninger kan findes pa: http://www.kerapid.de/

Norac / Badekabiner.no

Norac laver preefabrikerede vadrum bade til boligbyggeri og maritimt brug.
Badeveerelserne til boligbyggeri leveres som samlede, praefabrikerede kabi-
ner til indhejsning i boliger. Gulvene er opbygget med en stalramme, hvori
der stgbes beton. Rammen i gulvet sikrer korrekt fald pa gulvet. P& den ud-
stabte beton pafares primer, vandtaetningsmembran, fliseklaeber og fliser.
Veeggene er i stal og monteres til bundrammen med skruer. Der paferes
membran, flisekleeber og fliser. Samlingen mellem vaeg og gulv fuges med
en blgd fuge. Rar feres pa bagsiden af veeggene fra en fordelerboks over
brusenichen.

PARTAB

Gulvkonstruktionen i vadrummene er opbygget af en stalramme med C-pro-
filer. Den maksimale tykkelse af det forspaendte betongulv er 60 mm. Gulvet
er udfart med et fald pa 1:100, dog 1:50 i bruseniche. Betonen behandles
med primer, vandteetningsmembran (sealing) og bekleedes med fliser. Vaeg-
gene er udfgrt i aluminium/galvaniseret stalskelet bekleedt med fliser. Den
udvendige side beklaedes med gipsplader. Tykkelsen af konstruktionen bli-
ver dermed 70 mm + fliser. Loftet er udfart i lakerede stalkassetter med in-
spektionslem, hvorover installationerne er placeret.

Gulvet er med opkant hvorpa vaeggene placeres. Samlingen udfgres med
cementmagrtel som fyldt fuge.

De svensk producerede praefabrikerede vadrum er godkendte i Norge.
Yderligere oplysninger kan findes pa: http://www.partab.nu/ENG_index.htm




Green Box

Feerdige badekabiner opbygget med stabt betongulv med en samlet tykkelse
inklusive fliser pd 90 mm. Gulvet er udfart med fald og forsaenkning ved bru-
seniche.

Veegge er udfart af varmgalvaniserede stalkassetter som samles, s varm-
forzinkningen ikke bliver brudt. P& udvendig side af stalkassetterne er veeg-
gene stabiliserede med en gipsplade, som fuldkleebes til kassetten far kabi-
nen samles.

Gulv og veegge er med vandtaetningsmembran og fliser.
Loftet er udfert af varmgalvaniserede og pulverlakerede stalplader.

De praefabrikerede vadrum er godkendte i Norge.

Yderligere oplysninger kan findes pa: http://www.greenbox.dk

Deba

Deba fremstiller sandwichelementer bestdende af en kerne af mineraluld
med en stélplade palimet pa begge sider. Elementerne kan transporteres op
ad trapper og samles pa stedet i den enkelte lejlighed.

Elementerne er lette og kraever som regel ikke forsteerkning af bjeelkelag el-
ler fundamenter.

Yderligere oplysninger kan findes pa: www.deba.de
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Konklusion

Det kan konkluderes, at der var god overensstemmelse mellem de rapporte-
rede skader fra 5 ars eftersyn udfart af Byggeskadefonden vedrarende Byg-
ningsfornyelse (BvB), og pa de besigtigelser som er udfart at Statens Byg-
geforskningsinstitut. De foretagne besigtigelser viste, at alle de undersggte
badeveerelser var i god tilstand deres alder pa ca. 10-20 ar taget i betragt-
ning.

Det vurderes at vaere pa grund af, at der i de udfgrte projekter generelt har
veeret fokus pa kritiske detaljer i lzsningerne bade ved projektering og ar-
bejdsudfarelse (og tilsyn). De fleste badeveerelser er udformet saledes, at
den vandbelastede zone er placeret i god afstand til omrader med fugtfal-
somme materialer fx dgr og vinduer og kritiske samlinger.

De gennemfgarte projekter vurderes alle at vaere gode og for at kunne anven-
des som baggrund for videreudvikling af tilsvarende projekter i fremtiden.

| flertallet af badeveerelser er der kun behov for mindre udbedringer, som det
er forventeligt i de fleste badeveaerelser. Af typiske skader kan naevnes elasti-
ske (silikone) fuger, som ofte viste tegn pa skimmelveekst iseer i den vade
zone, og huller fra skruer i veegge, hvor der ikke var sket taetning/udbedring
efter at skruen var fiernet. Desuden ses revnede fliser bade pa veegge og pa
gulv — ogsa teet pa gulvaflgb.

Da de fleste badeveerelser er placeret midt i lejlighederne, har de ikke vin-
duer, og den mekaniske ventilation er derfor vigtig for at sikre at fugtig luft
fiernes. Dette er ngdvendigt for at hindre skimmelvaekst.

Der blev ikke konstateret stor forskel pa slitage mellem Projekt Renoverings
lgsningerne og traditionelle udfgrte badevaerelser fra hhv. 1990’erne og
2000’erne.

Den anvendte besigtigelsesmetodik vurderes at vaere velegnet til at be-
dgmme badeveerelsernes tilstand og deres funktionalitet baseret pa visuelle
besigtigelser. Metoden vil fx vaere anvendelig for radgivere, entreprengrer og
teknikerne i forbindelse med tilstandsregistrering.

For at kunne afklare arsagerne til nogle typer skader, fx revnede fliser, kree-
ves der dog mere dybtgaende undersggelser - eventuelt med destruktive
indgreb - end de visuelle besigtigelser, der er foretaget i projektet.
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Appendiks A.

Systematik til feltundersggelser

| forbindelse med feltundersggelserne i projektet er der anvendt nedensta-

ende skemaer. Skemaerne er udarbejdet til projektet med udgangspunkt i en

Nordtest metodik (Brandt, 1997).

Generelle oplysninger

Vadrums adresse:

Sags nummer:

Kontaktperson:

Dato:

Kontaktpersons adresse:

TIf.

Undersgger:

Brugsintensitet:

Emne

Ja Nej Vurdering/bemaerkning

GENERELT

&drum > 3,25 m?

Afskaermning af bruseplads

adrumsdare

30 mm niveauforskel i tilstadende rum

Mekanisk ventilation

Type:

Ventilationsspalter v. dare og vinduer

Tilstandsgrader

Tilstandsgrad Ub:
Tilstandsgrad O:
Tilstandsgrad I:
Tilstandsgrad 2:
Tilstandsgrad 3:

Uden for betragtning

Meget god: ingen tegn pa unormal slitage eller skade
God: behov for lettere vedligehold

Darlig: behov for vedligehold og mindre udbedringer
Meget darlig: klare symptomer pa svigt eller skade

Konsekvensgrader

Konsekvensgrad 0:
Konsekvensgrad I

Konsekvensgrad 2:

Konsekvensgrad 3:

Ingen konsekvens

Sma konsekvenser - Lille risiko for fglgeskader. Sméa
vandpavirkninger (fugtig zone). Gennemarbejdet pro-
jekt. Traditionel udfgrelse med kendte (uorganiske)
materialer. Synlige rar.

Middel store konsekvenser - Risiko for afgreensede
folgeskader. Jaevnlig vandpavirkning (vadzone med
lav brugsintensitet). Traditionel udfarelse pa organisk
underlag.

Store konsekvenser - Risiko for alvorlige fglgeskader.
Daglig vandpavirkning (vadzone med hgj brugs inten-
sitet). Nye/ukendte konstruktioner. Skjulte rgr. Man-
gelfult arbejde.
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Skitser/tegninger/opmalinger (plantegning og veegtegning fra
dgr og mod uret med angivelse af skader)

Skitser er ikke malfaste.




Registreringsskema - feltundersggelser

Tilstandsgrader

Konsekvensgrader

0: Meget god 0: Ingen konsekvenser
1: God 1: Sma konsekvenser
2: Dérlig 2: Mid. st. konsekvenser

3: Meget darlig

3: Store konsekvenser

Emne Tilstandsgrad 1 Tilstandsgrad 2 Tilstandsgrad 3
Gulvbelaegning Slid pa overflade Revner og spraekker i fliser Uteette fuger eller hul-

ler i beleegning
Membran i gulv Uteetheder

PVC gulvbeleegning  Slid pé gulv

Uteette svejsefuger

Veaegbekleedning Slid pa overflade Revner og spraekker i fliser. Uteette fuger eller hul-
Fugtskjolder ler i beleegning

Loft Revner i loftbekleedning

Vand- og aflgbsinstal- Korrosion udvendig. Trykstad  [Leekager

lationer

El-installationer

Slitage pa kontakter mv.

Overbelastning

Ventilation Tilfredsstillende inde- Stgj. Mangelfuldreguleringsmu- Kanaler stoppede, util-
klima ligheder fredsstillende ventila-
tion
Saniteerudstyr Lidt slitage Slitage, tilkalkning, ridser Revner og steerk sli-

tage

Beerende underlag —
qulv

Tydelig deformation

Uteetheder pga. defor-
mation. Rad

Emne

T. grad

K.grad Murdering/bemaerkning

GULV

Overflademateriale tilstand

Vandteethed af gulv og veeg

Karevne

Fuger/svejsninger

Blade fuger

Overflade nem at rengare

Placering af aflgb ift. veeg

Fald pa gulv, plan, bagfald, mod aflgb

Skrukke fliser / slip i gulvbeleegning

Hensigtsmaessig gulvbelaegning for
underliggende konstruktion

VAEG

Overflademateriale tilstand

Hjarner tilstand

Fugtskjolder/revner

Overgang gulv/veeg

Blade fuger

Tilstand af fuger/fugeslip

Huller i bekleedning

Skrukke fliser

Hensigtsmaessig veegheklaedning for
underliggende konstruktion

LOFTER
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Dampspaerre

Revner

Inspektions mulighed over loft

D@RE OG VINDUER

Overfladers tilstand

Placering ift. vadzone

AFLZB

Belaegnings tilslutning

RORGENNEMFZRINGER | GULV

Utaetheder

Manchet

Afstand til veeg tilstreekkelig

RORGENNEMFZRINGER | VAG

Uteetheder

Manchet

Afstand til veeg tilstreekkelig

SANITARUDSTYR

Kloset tilstand

Handvask tilstand

Badekar tilstand

Brusekabine tilstand

Montering fastgarelse og forsegling

ARMATURER OG SYNLIGE RZR

Fastgarelse af rgr

Tilstand rar

Tilstand armaturer

Montering armaturer

\VENTILATION

Montering/fastgarelse

Kanaler rengaring

Spjeeld fungerer/benyttes

EL-INSTALLATIONER

Tilstand kontakter/udtag

Tilstand funktion

Korrekt sikkerhedsafstand

INSTALLATIONSSKAKT

Adgang til skakt, fra vadrum, luger

Adgang i vadrum fra vad- / fugtzone

Starrelse ift. installationer

Tilgzengelighed af installationer

Tilgzengelighed af kreevende installati-
oner, fx malere, fglere, brugsvandsrar

Rengerings og vedligeholdsvenlig

Tilgzengelighed i hele etagehgjde

Meldesystem for uteetheder

Er der plads til fremtidig installationer







Denne rapport evaluerer vadrumslgsninger, der
blev etableret i slutningen af 1990’erne i forbin-
delse med Projekt Renovering. Her blev mange
vadrum etableret i forbindelse med stgrre byfor-
nyelsesprojekter af Kgbenhavnske etageboliger.
Projektet inkluderer ogsa nyere vadrum opfert i
2000'erne og en dobbeltbundslgsning udviklet
2010'erne. Yderligere omfatter publikationen ogsa
feerdige, preaefabrikerede badekabiner, som er pa
markedet i dag
Undersggelserne er foretaget for Byggeskade-
fonden vedrgrende Bygningsfornyelse (BvB) og
Grundejernes Investeringsfond (G).

1. udgave, 2017
ISBN 978-87-563-1851-8
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