








SIKKERHEDSSTYRELSEN

Eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

| |
EX 9.1. Bortradnet bjaelkeende i treebjeelkelag pga. uteethed EX 9.2. Uteethed omkring gennemfaring i dampspeerre
ved tagfod. (Foto: Erik Brandt) medfarer risiko for opfugtning af tagkonstruktionen pga.

konvektion af fugtig rumluft. (Foto; Erik Brandt)

EX 9.3. Manglende tilslutning af dampspaerre mod veeg. (Foto: EX 9.4. Skjold pa loft - her pga. kondens p4 uisoleret
Erik Brandt) ventilationskanal. (Foto: Erik Brandt)
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EX 9.6. Revne mellem etageadskillelse og vaeg pga.

indgreb i fer-not. (Foto: Erik Brandt) fugtbeveegelser af tagelementer med gennemgaende
treeribber. Taget krummer opad om vinteren, nar indersiden af

EX 9.5. Ujeevn braeddebekleedning pa loft pga. manglende

ribberne tarrer ud. (Foto: Erik Brandt)

EX 9.7. Kuldebroer pa loft pga. luft, der kommer ind under
dampspeerren. (Foto: Erik Brandt)
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10. TRAPPER

Indledning

Definition

Trapper forbinder etagerne i en bolig,
se figur 10.1. | denne forbindelse
behandles ogsa udvendige trapper,
fx fra terraen til yderdar eller
udvendige keeldertrapper.

Trapper udfagres normalt af tree, stal
eller beton. Trapperne kan veere
forsynet med belaegning pa trinene.
Belaegningen skal i givet fald ligge
fast og veere uskadt. Pa udvendige
trapper kan revner i overflader
medfgre frostskader.

Starrelse

1. Trin

2. Stodtrin

3. Forvange

4. Bagvange
5. Magler

6. Hdndliste
7. Baluster

8. Repose

9. Udtrin
10. Klodstrin

10.

Figur 10.1. lllustration af en trappes enkeltdele (Information om bygningsbevaring,
2005)

Trapper bgr vaere udformet, sa en person pa bare kan beeres ned ad trappen. Dette krav er opfyldt, nar
den fri hgjde over ganglinjen er mindst 2 meter og afstanden mellem vangerne/handlisterne er mindst

0,9 meter.

Indtil der kom selvsteendigt bygningsreglement for smahuse (1985), har bygningsreglementet (siden

1961) foreskrevet starrelser pa trapper:
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For trappe mellem beboelsesrum (interne -
trapper) geelder, at bredden skal veere
mindst 0,8 m og hgjden mindst 2,0 m.

For keeldertrapper i enfamiliehuse geelder

(1977), at bredden skal veere mindst 0,7 m

og hgjden mindst 1,9 m.
Stigningerne pa trapperne ma hgjst vaere % Grund p)
210 mm, og trappernes grund ma ikke veere

mindre end 210 mm, malt i ganglinjen, se kqﬂul___ S

figur 10.2.
Hvis trapper fungerer som feelles adgangsvej,
skal bredden veere 1 m, ved tofamiliehuse dOg Figur 10.2. Generel opbygning af trappe (Information om
kun 0,9 m. bygningsbevaring, 2005)

=R Spindeltrappe.

Halvsvingstrappe Vindeltrappe

Trapper med skeve trin. | Snegletrapper

Figur 10.3. Forskellige trapper, afheengigt af labets udformning (Information om bygningsbevaring, 2005)
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eenfamudiehus 1. sal

Famq

halder

Figur 10.4. Krav til trappe, som de fremgik af BR66 (Byggebogen, 1971)

Veern

Til udvendige adgangstrapper stilles der krav om veern. Hgjden
pa veern bgr vaere mindst 0,8 m, og hvis der er lysning over 0,3
m, bar hgjden veere 1,2 m (siden 2008, inden da var kravet
generelt 1 m). Endvidere skal der vaere placeret handlister i
hgjden 0,8-1,0 m, se figur 10.5.

Fra 1977 til 1985 var der generelt krav om veern ved trapper i
enfamiliehuse, ikke kun til udvendige trapper. Krav til vaernet
var specificeret til at veere en hgjde pa 0,8 m (tilpasset hgjere
ved lysning over 0,3 m), og lodrette abninger i veern pa hgjst
120 mm.

Siden 2008 geelder der generelt om veern, at disse skal
udformes under hensyn til bygningens anvendelse, s
personer sikres pa betryggende vis. Det betyder bl.a., at den
indbyrdes afstand mellem alle typer af balustre, herunder

|
JI

| Il Ao ca s

Figur 10.5. Eksempel pa reekveerk, hvor barn
ikke kan klatre eller komme i klemme.

lodrette og vandrette, bar veere sadan, at det ikke giver anledning til personskader.
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Der skal i seerlig grad tages hensyn til, at bagrn ikke kan klatre pa balustrene eller komme i klemme
mellem dem.

Af BR18 fremgar at der ikke stilles krav til interne trapper i den enkelte bolig. Hverken om handlister,
ballustre, veern etc.

Brand

Trappen mellem keelder og stueetage skal adskilles fra keelder eller stueetage med en bygningsdel,
mindst som bygningsdel klasse El 60 (Tidligere BD-bygningsdel 60), og dgr, mindst som dgr klasse El
30-C (Tidligere BD-dgr 30).

Udviklingen i bygningsdelen med tiden

For trapper ved enfamiliehuse har der kun veeret stillet relativt fa krav gennem tiderne. Det drejer sig
iseer om starrelse af trapper og krav til veern omkring disse. Dette er der gjort rede for i beskrivelsen af
bygningsdelen.

Treetrapper blev tidligere lavet pa vaerksted specielt til det enkelte hus. Nu anvendes der naesten
udelukkende preefabrikerede trapper til enfamiliehuse. Betontrapper kan stadig veere stgbt pa stedet.



Eksempler pa
opmeaerksomhedspunkter
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Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser?

Yderligere
information

Trin

Belaegningen pa trinene skal veere intakt og fast, sa der ikke er risiko
for at snuble i Igse dele pa trappen. Se figur EX 10.1.

OBS-punkter:
° Lase trin
e  Nedbrudt tree i trin

Starrelse

Trappen skal have en starrelse, sa den kan befeerdes risikofrit og
tillader passage i kreevet omfang.

Hvis trin er indbygget i facaden, skal de veere teette, sa der ikke sker
indtreengning af vand.

OBS-punkter:
e Forskelle i trinhgjder og eventuelle skaevheder.

Vanger

Vangerne skal veere sikkert fastgjorte og intakte. Ved udendgrs
betonkonstruktioner skal betonen veere i god stand - den kan veere
karbonatiseret eller revnet, sa armeringen kan ruste, se figur EX
10.3.

OBS-punkter:

e Lgse trin

e Nedbrudt tree i vanger

e  Knirkende konstruktioner

Reposer

For trapper, der indeholder repos, skal der veere tilstraekkeligt veern,
og reposen skal veere stabil. Ved udendgrs trapper af beton kan der
veere problemer med afskalninger af beton, ikke mindst hvor der
saltes. Ogsa undersiden af reposen kan have saltskader. Der kan
veere tale om en konstruktion, der fastholdes til vaeggen med
udliggerjern (som nogle altaner). Denne konstruktionstype kan veere
specielt farlig, da udliggerjernene kan korrodere, uden at dette kan
konstateres visuelt. Men ofte vil der vaere tegn i form af afskalninger,
der kan indikere, at betonen ikke leengere beskytter de baerende
dele.

Veern

Veern skal have en hgjde, udformning og fastholdelse, som er i
overensstemmelse med geeldende regler, se figur EX 10.2. Her skal
der iseer veere opmeerksomhed ved udvendige adgangsveje, altaner
og hgijt placerede terrasser og tagterrasser.

OBS-punkter:
e Sikkerhedsvurdering og adgangsforhold

Brand

Trapper mellem keelder og stueetage skal adskilles fra keelder eller
stueetage med bygningsdel, mindst som bygningsdel klasse ElI 60
(Tidligere BD-bygningsdel 60) og dgr mindst som dgr klasse EI 30-C
(Tidligere BD-dgr 30) mellem keelder og stuen.
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Eksempler pa typiske skader og indikationer pa udvikling af skader

EX 10.1. Eftermonterede fliser skal veere fastsiddende. (Foto:
Aktuel Bygge Radgivning)

EX 10.2. Udgang fra havedaren til haven uden veern. NB! Der EX 10.3. Revner i trin pa kaeldertrappe - der er risiko for
er kun krav til veern ved den primeere indgang. (Foto: Aktuel nedbrydning som falge af frost. (Foto: Aktuel Bygge
Bygge Radgivning) Radgivning)

o |



11. VVS-INSTALLATIONER

Definition
Installationer omfatter i denne forbindelse vand-, varme-, aflgbs- og gasinstallationer.

Bemeerk, at elinstallationer ikke er omfattet af tilstandsrapporten, men af elinstallationsrapporten.

i ydervaeg koblingsledning
Beskrivelse d . y
. . ", fordelingsledning

De overordnede regler for dimensionering og
udfgrelse af installationer er angivet i
bygningsreglementet. | BR18 stér der:

e / koblingsledning

I : l koblingspunkt

i

fordelingsledning

forsyningslsdning

Bygninger skal have et sundheds- og forsyningspunkt

komfortmaessigt tilfredsstillende termisk
indeklima i forhold til anvendelsen.

NN

stikledning | jordledning ~
=

vandinstallation

Stk. 2. Projektering, udfgrelse, drift og
vedligehold af varme- og kgleanleeg skal ske Figur 11.1. Opbygning af vandinstallation (SBi)
under hensyn til, at:

der ikke opstar risiko for brand- og eksplosionsfare.

der ikke opstar risiko for personers sundhed eller komfortmaessige gener.
der ikke sker skader pa personer, bygningsdele eller installationer.

der ikke sker ungdigt forbrug af energi.

PobdPE

| tidligere bygningsreglementer har det direkte veeret angivet, at udfgrelsen skulle veere i
overensstemmelse med relevante standarder. Dette er i BR18 aendret, sa der henvises til anvisninger
fra bl.a. SBi samt normer.

Som hovedregel geelder, at installationsarbejder skal veere udfgrt af autoriserede firmaer. Radiatorer,

gulvvarme med tilhgrende rgr m.v. ma dog under visse forudsaetninger udfagres uden autorisation.

§

1
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Som hovedregel er installationer, som var lovlige pa udfgrelsestidspunktet, fortsat lovlige - forudsat, at
de er vedligeholdte og i funktionsdygtig stand. Undtagelsen fra denne regel er krav til olietanke.

Vandinstallation e

IR ;
Husets vandinstallation omfatter A
jordledningen fra forsyningspunktet til den H
offentlige forsyningsledning.

Vandinstallationen er forsynet med en
vandmaler, som er vandforsyningens
ejendom. De rgr, der ligger uden for
bygningen, er ikke omfattet af
huseftersynet.

Den interne installation er normalt udfgrt pa
en af fglgende mader (eller evt. en i

kombination): k\b
o  Synlig rarfaring - ses oftest i seldre

boliger og er som regel udfgrt med
galvaniserede stalrgr eller kobberrar L
e Skjult, ikke udskiftelig rarfaring - S~ T
primaert med skjulte metalrgr i &eldre T
installationer

Figur 11.2. Vaskemaskiner og opvaskemaskiner leveres ofte med

° Fordelerrgrs-installationer, oftest med indbygget vandstop, eller tilslutningslanger med vandstop. Faste

ex- eller alupexrar. fart i tomrar i nvere tilslutninger af kolefryseskabe med indbygget mulighed for “isvand”,
P P ! y faste tilslutninger af kaffemaskiner etc. bar sikres med

installationer vandsikringsventil.

Det for tiden mest anvendte materiale til vandinstallationer er pexrgr og tilsvarende, fx alupex. Der er
ikke problemer med korrosion af rgrene, og installationen kan udfgres skjult i tomrgr, som tillader
senere udskiftning af rgrene.

Rustfri stalrar er ogsa almindeligt anvendt, og der er sjeeldent korrosionsproblemer med rgrene, mens
der kan veere korrosion af ventiler, armaturer m.v.

Galvaniserede stalrgr og kobberrgr anvendes sjeeldent i moderne konstruktioner. Begge dele kan have
korrosionsproblemer bade udefra og indefra.

| eeldre vandinstallationer skal kombinationen af materialer med stal/kobber altid veere udfert, sa
kobberrgrene ligger sidst i ledningsnettet. Der skal om ngdvendigt veere truffet foranstaltninger, fx
ionfaelder, til at hindre kobberioner i at komme i kontakt med stdlets galvanisering (zinklaget).

Der er undertiden fejlagtigt/ulovligt anvendt kobberholdige radiatorforskruninger som samleunioner til
galvaniserede brugsvandsrgr. Dette medfarer teeringer.
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Vandinstallationer skal vaere udfart, sa evt. temperaturbevaegelser i rgrene kan optages.

Skjulte rgr har veeret anvendt siden 1960’erne. Siden 1990 har det ikke veeret lovligt at anvende

skjulte rgr med utilgeengelige samlinger.

Normalt forbindes maskinen til vandinstallationen med et slangesaet, der er monteret pa maskinen,
dvs. en fleksibel trykslange med fabriksmonteret vandstop (aquastop). Der skal anbringes
afspaerringsventil pa tilgangen (fgr slangen) til maskinen. Afspaerringsventilen bar veere placeret, sa
den er bekvem at betjene. Alle installationer til vaske- og opvaskemaskiner skal sikres mod

tilbagestrgmning (kontraventil).

Varmtvandsanlaeg

Varmtvandsproduktion i boliger foregar
som hovedregel i en af fglgende tre
hovedtyper af anlaeg:

1. Aldre anleeg med vandret liggende
kappebeholder

2. Varmtvandsbeholder forsynet med
varmespiral

3. Gennemstrgmningsvandvarmer
(varmeveksler uden beholder)

Iht. bygningsreglementet skal
varmtvandsanlaegget anbringes, sa det
kan betjenes og serviceres pa en
hensigtsmaessig og forsvarlig made.
Det skal derfor vaere anbragt pa et
hensigtsmaessigt sted og monteret, sa
det er let tilgeengeligt.
Reguleringsarmaturer, fglere,
luftudladere, kontraventiler,
sikkerhedsventiler m.v. skal veere
anbragt, sa deres funktion kan
kontrolleres, og sa reparation kan
udfgres pa bekvem made.

BV
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Figur 11.3. Eksempel pa stremnings- og temperaturforhold ved aftapning og
genopvarmning i en varmtvandsbeholder. (SBi)
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Anlaeg for varmtvandsproduktion skal forsynes med armaturer til:

o Afspeerring

e Sikring mod tilbagestramning
e Sikring mod for hgjt tryk

e Skoldningssikring

Anlaeg med et vandindhold pa mere end 10 liter eller indirekte opvarmede gennemstrgmnings-
vandvarmere med et varmemedietryk, som er stgrre end brugsvandstrykket, skal sikres mod
tilbagestremning til koldtvandsinstallationen (bade af varmtvands- og opvarmningsmediet).

Anlaegget skal vaere monteret, sa evt. anoder kan kontrolleres og udskiftes.

Aflgbsinstallation

Aflgbsinstallationen i en bolig bestar af aflabsrer og gulvaflgb.

Aflgbsrgrene var tidligere som regel af stabejern, men er i nyere bygninger udfgrt af galvaniseret stal,
rustfrit stal eller pvc. Stgbejernsrgr bliver med tiden teeret fra indersiden og far desuden belaegninger,
som kan hindre ordentlig funktion. Derfor bar synlige rgr af stgbejern undersgges for
uteetheder/korrosion. Plastrgr har ikke korrosionsproblemer.

Der skal veere fald til gulvaflgb. Gulvaflgb skal desuden veere placeret, sa de er lette at rense. De ma
derfor ikke veere anbragt under eller i skabe, under badekar m.v. Gulvaflgb skal int. aflgbsnormen ende
ved gulvoverfladen, og der skal anvendes gulvaflgb, som passer til den aktuelle gulvkonstruktion/
gulvbelaegning. Gulvaflab ma hverken repareres eller forhgjes (med undtagelse af et enkelt fabrikat
(Purus/Multiflex), der har VA-godkendelse til at forhgje deres egne nye aflgb).
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Figur 11.4. Montering af gulvaflab i let gulvkonstruktion med vandtaetningsmembran. (SBi)

Varmeinstallation

Den del af en varmeinstallation, hvor der er krav om autoriserede firmaer til udfgrelsen, er kun
tilslutningen af brugsvandet til vandinstallationen og de elektriske installationer, fx til kedel og pumpe
samt som regel fjernvarmeinstallationen.

Der anvendes i hovedsagen enten traditionelle radiatoranleeg (med lukket eller - i dag sjaeldent - dben
ekspansionsbeholder) eller gulvwvarmeanlaeg.

Hvis centralvarmeanlaegget har supplerende opvarmning med fast breendsel, skal anlaegget veere
abent.

Varmeinstallationer kan veere udfgrt af forskellige rgrmaterialer, da der ikke er naevneveerdige
korrosionsproblemer med varmeanlaeg, heller ikke med kombinationer af materialer. Den ringe risiko
for korrosion heenger sammen med, at vandet i systemet er iltfattigt. For at sikre dette skal plastrar til
varmeanlaeg, fx til gulvwvarmeanleeg (hvor de er eneradende), veere forsynet med effektiv iltspaerre.

Selvom korrosion i anleegget er ringe, kan der dog efter lang tid ske teering af radiatorer m.v. Desuden
kan der veere uteetheder ved ventiler, fx pga. defekte pakninger.

Endelig kan varmeanlaeg medfgre stgjgener, enten pga. manglende opfyldning (luft i anleegget) eller
pga. hgj stramningshastighed af vandet i rgrene. Dette kan fx skyldes manglende indregulering og/eller
forkert valgte ventiler, fx 1-strengs-termostatventiler pa 2-strengs-anlaeg eller omvendt.
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Figur 11.5. Skematisk opbygning af traditionelt varmeanlaeg med oliefyr eller gasbreender.
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Udviklingen i bygningsdelen med tiden

Periode Tidstypiske konstruktioner Eksempler pa opmeerksomhedspunkter

1960- Anvendelse af skjulte rar blev almindelig. Fugtskjolder kan indikere utaetheder pa skjulte

rar.

1990- Ny vandnorm, hvor anvendelse af Der kan veere skjulte samlinger i modstrid med
utilgeengelige skjulte rgrsamlinger blev reglerne. Skjulte samlinger kan ogsa findes,
forbudt. hvor der senere er udfgrt

konstruktionseendringer, fx rgrkasser uden
adgangslem.

1 - N ndnorm og aflgbsnorm. . . .

990 yvand g Der kan veere skjulte samlinger i modstrid med
reglerne. Skjulte samlinger kan ogsa findes,
hvor der senere er udfgrt
konstruktionsaendringer, fx rgrkasser uden
adgangslem.

2010- Nyt bygningsreglement, bl.a. med sendrede | Grundlaeggende er der ikke sket sendringer,

Eksempler pa
opmaerksomheds-
punkter

regler om status af normer, standarder m.v. | idet vandnormen og aflgbsnormen sammen
med relevante publikationer stadig forudseettes
anvendt ved projektering og udfgrelse.

Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser?

Korrosion

Kombinationer af materialer kan medfare risiko for korrosion - iseer skal kobber altid falge efter
stalrgr, evt. med en ionfeelde (fx grisehale) imellem, se EX 11.7 - EX 11.10. Korrosion kan ogsa
ske af andre arsager, bl.a. kan der vaere problemer mellem forskellige messingprodukter. Der
kan veere risiko for rustpletter m.v. i lukkede skabe og kaeldre pa grund af
kondensproblemer/korrosion pa uisolerede koldtvandsrar.

Fugtaftegninger pa radiatorer eller ventiler til varmeanlaeg er et tegn pa korrosion eller utaette
pakninger.

OBS-punkter:

e  Synlige tegn pa leekage, f.eks. rust eller udfeeldninger

e Risiko for galvanisk teering som fglge af forkert udfgrt installation (risiko skal vurderes efter
installationens alder)




Eksempler pa
opmeaerksomheds-
punkter
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Hvad kan give problemer og med hvilke konsekvenser?

Gulvaflgb

Gulvaflgb skal iht. aflabsnormen veere placeret tilgaengeligt og veere lette at rense. De ma derfor
ikke veere skjult under skabe eller lignende, se figur EX 11.3 og EX 11.4.

Gulvaflgb skal iht. aflabsnormen slutte ved gulvoverfladen - de ma ikke forhgjes med
forhgjelsesrammer eller stgbning (undtagelse: firmaet Purus, som har en specifik VA-
godkendelse til forhgjelse af egne aflgb), se figur EX 11.14 og EX 11.15.

Gulvet skal have fald mod gulvaflgb. Evt. kan der veere vandrette gulve i omrader, som ikke
anses for jeevnligt vandpavirkede, men der ma ikke veere bagfald/kunne stad vandpytter pa
gulvet.

Gulvaflgb skal passe til gulvet/gulvbelaegningen og veere korrekt monterede, ellers er der risiko
for vandgennemtreengning, se figur EX 11.1, EX 11.2 og EX 11.5.

Varmeanlaeg

Varmeanlaegget skal veere taet. Behov for hyppig pafyldning af vand kan skyldes
uteetheder/teeringer i konstruktionen.

Hvis szelger oplyser, at der er behov for hyppig opfyldning af vand pa centralvarmeanlaeg, kan
det indikere en utaethed i rgrsystemet, hvis efterfyldning ikke sker pa ca. %2 min. (5-6 | vand til
trykekspansionsbeholder). Ved abne ekspansionsbeholdere vil der skulle pafyldes oftere.

Varmtvandsanlaeg

Varmtvandsanleeg skal iht. bygningsreglementet veere let tilgeengelige. Reguleringsarmaturer,
falere, luftudladere, kontraventiler, sikkerhedsventiler m.v. skal veere anbragt, sa deres funktion
kan kontrolleres og sa reparation kan udfgres pa bekvem made.

Varmtvandsbeholdere, som er beskyttede med elektrolyse/katolyse, skal kunne serviceres (de
er kun meget sjaeldent anvendt i smahuse).

Varmtvandsanlaeg skal vaere anbragt, sa de er nemme at servicere.

Uteetheder ved radiatorventiler og synlige flader pa radiatorer, typisk i bunden (brug spejl)

Rarisolering

Rer pa nyere installationer skal vaere isolerede for at undga varmespild/kondensdannelse.

Legionella

Varmtvandstemperaturen bgr kunne holdes pa mindst 60° for at undga risiko for Legionella.

Brandspredning

| flerfamiliehuse, fx tofamiliehuse, ma brandspredning ikke kunne ske via installationer eller
installationshuller - det geelder bade materialer og gennemfaringsmetoder.

Sikkerhedsventiler

Ukorrekt afslutning af sikkerhedsventiler kan medfare risiko for fugtskader, se figur EX 11.6.

Aflgb fra sikkerhedsventiler, der ikke er fart til aflgb eller til gulv med aflgb

Aflgbsrar

Utaetheder pa faldstammer og aflgbsrgr kan potentielt medfere sundhedsrisiko, se figur EX
11.11.

Kloakudluftninger

Hvis udluftningen fra aflgbssystemet ender i loftsrum uden vacuumventil, kan det medfgre
fugtproblemer.

Trykslanger

Vaskemaskiners og opvaskemaskiners trykslanger bgr veere sikret for at reducere risikoen for
vandskader.



EX 11.12. Balanceret aftraek fra gasfyr. Der er risiko for
skader som folge af kondens, fordi afkastluft kan treenge ind i
tagkonstruktionen via udhaenget. (Foto: Aktuel Bygge
Radgivning)

EX 11.14. Gulvaflgb forhgjet med tilfeeldig metalring. Der er
lavet sideindlgb i forhgjelsen. Uteethed af aflgbet resulterede i
store skader pa etageadskillelsen. (Foto: Erik Brandt)

L

EX 11.13. Keelderdeek med teeringsskader som folge af
utilstreekkelig taetning mellem aflebsskalen og

gulvkonstruktionen. (Foto: Aktuel Bygge Radgivning)

EX 11.15. Gammelt gulvaflob med mange forhgjelsesringe,
som er monteret i forbindelse med "modernisering” af
badeveerelse. Forhgjelse af aflgb er ikke i overensstemmelse
med aflgbsnormen, og hver ekstra ring/ramme forager
risikoen for vandgennemtraengning. Et enkelt fabrikat (Purus)
har VA-godkendelse til at forhgje deres eget aflob med max 3
rammer. (Foto: Erik Brandt)
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