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Forord

Denne SBIl-anvisning knytter sig til Byg-
ningsreglement for sméhuse, 1998, og er-
statter SBI-anvisning 147: Konstruktioner
i smahuse, som knyttede sig til det tidlige-
re Bygningsreglement for sméahuse, 1985.
Anvisningen erstatter endvidere SBI-an-
visning 111: Bygningers varmeisolering,
2. udgave.

Anvisningen dakker blandt andet forhold
i forbindelse med varmeisolering, fugtisole-
ring, lydisolering, brand, vadrum. indeklima
samt styrke og stabilitet.

Pé grund af anvisningens brede emneom-
rade har mange SBI-medarbejdere medvir-
ket som forfattere. Det drejer sig, foruden
projektlederen, civilingenior Jorgen Munc-
hAndersen, om akademiingenior Seren Ag-
gerholm, akademiingenier Niels Christian
Bergsoe, civilingenier Erik Brandt, akademi-
ingenier Mogens Buhelt, civilingenier Henry
H. Knutsson, akademiingenier Peter A. Niel-
sen samt arkitekt m.a.a. Hans Zachariassen.
Det omfattende redaktionsarbejde har veret
varetaget af civilingenier Jens Christian El-
lum.

Adskillige teknikere fra den danske byg-
geverden har bidraget med veerdifulde oplys-
ninger. Vi takker denne kreds for dens med-
virken.

Anvisningen er udarbejdet med stotte fra
By- og Boligministeriet og Energistyrelsen.

Anvisningen henvender sig til ingenierer,
arkitekter, entreprenerer og andre projekte-
rende og udferende inden for byggeri samt
til offentlige myndigheder.

Supplementer til anvisningen vil blandt
andet blive publiceret pd SBI’s hjemmeside
http://www.sbi.dk.

STATENS
BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
Afdelingen for Byggeteknik og Produktivi-
tet, juni 1998

Georg Christensen, forskningschef

Forord til 2. udgave

Hermed foreligger 2. udgave af SBI-anvis-
ning 189 om »Sméhuse«. I forhold til forste
udgave er der sket nogle @ndringer og tilfo-
jelser. Disse er i hgj grad baseret pa den dia-
log med praksis, som har fundet sted i for-
bindelse med en raekke arrangementer, hvor
anvisningen er blevet prasenteret. I den for-
bindelse takker SBI for de modtagne kom-
mentarer og forslag til forbedringer.

STATENS
BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
Afdelingen for Byggeteknik og Produktivi-
tet, november 1998

Georg Christensen, forskningschef
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Indledning

Denne SBI-anvisning indeholder vejledning
om og eksempler pd, hvordan konstruktioner
i enfamiliehuse kan udformes, s& de opfylder
kravene i Bygningsreglement for smahuse,
1998, herefter kaldet Smahusreglementet.

Anvisningen dekker sével fritliggende
som sammenbyggede enfamilichuse med
indtil 2 etager samt kaelder, som vist pé figur
1. Den maksimale hejde over terren er 8,5
m, malt til tagryggen.

Det skal understreges, at de i anvisningen
viste lgsninger er eksempler, og at andre los-
ninger, der kan pavises at opfylde kravene
i Smdhusreglementet, naturligvis ogsa vil
kunne anvendes. Eksempelvis vil de angivne
dimensioner af berende og afstivende kon-
struktioner ofte kunne reduceres, nar de kon-
krete forhold tages i betragtning. Dette kree-
ver en ingenigrmaessig dimensionering.

Henvisning til supplerende litteratur sker
enten ved angivelse af den fulde henvisning
i teksten eller, for mere generelle publika-
tioner, ved henvisning til litteraturlisten bag
i anvisningen, idet publikationens titel eller
navn i s&dvanlig omtale angives i kursiv, fx
Indeklimahandbogen eller Lastnormen.

Anvisningen indledes med en kort gen-
nemgang af det barende og afstivende sy-
stem, med sarlig vaegt pa optagelse af vind-
last. I bilag D, Afstivende system, vises,
hvorledes det nadvendige afstivende system
til sikring af husets stabilitet kan udformes
og dimensioneres.

I anvisningen gennemgés de forskellige
dele af huset. Der vises eksempler pa byg-
ningsdelenes udformning og tilslutning til
andre bygningsdele. Der er i tilslutningsde-
taljerne lagt sarlig vaegt pé, at forholdene
vedrerende varme- og fugtisolering er til-
fredsstillende, samtidig med at kravene til

10

brandmodstandsevne og lydisolering op-
fyldes. I de viste eksempler vil mineraluld i
mange tilfeelde kunne erstattes af andre iso-
leringsmaterialer, men det ma da sikres, at
brandkravene er opfyldt.

Der angives dimensioner for mange sad-
vanlige konstruktionstyper. Andre kan di-
mensioneres ved hjelp af lasterne angivet i
bilag A, Last.

U-verdierne for de viste eksempler op-
fylder Smdhusreglementets U-verdikrav, der
ogsa indgar ved bestemmelse af varmetabs-
rammen for huset. I kapitlet Varmeisolering
gennemgds, hvorledes henholdsvis varme-
tabsrammen og energirammen kan benyttes
til at veelge konstruktioner med andre Uvaer-
dier.

Kapitlerne Vadrum og Glas giver en rak-
ke forslag til, hvorledes Smdhusreglementets
krav pa disse omrader kan opfyldes.

I kapitlet Indeklima beskrives primart
etablering af en tilfredsstillende naturlig
ventilation i enfamiliehuse. Forhold omkring
fyring behandles i kapitlet Ildsteder og skor-
stene.
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Stueetage Stueetage
Keelder-
1 etage med terreendak a’:gee'
—

1 etage med kazider

Tagetage Tagetage
Stueatage Slueetage
r R
; q Kaaldar-
1% etage med terraendaak etage
J | e—— ] s—
114 etage med keeldar
1. sal 1. sal
Stuestage Sluectage
B |
Keelder-
2 etager med lerrandak etage
L LI |

2 etager med kaeldar

Figur 1. Smahusreglementet omfatter enfamiliehuse med indtil 2 etager samt keelder. Husene kan veere
helt eller delvis sammenbyggede. Reglementet geelder ikke for huse med boliger adskilt af en etagead-

skillelse (vandret lejlighedsskel).

11
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Last og lastoptagelse

Huse skal udferes pa en sadan méde, at de
kan optage de optreedende laster. Lasterne
kan opdeles i:

Tyngdebaseret last, dvs. egenlast af byg-
ningsdele, nyttelast (indbo og personer) samt
snelast

Vindlast.

Vindlast virker primert vinkelret pa hu-
sets flader. Ydervaegge i vindsiden samt nog-
le tagflader i vindsiden pévirkes af tryk, de
ovrige flader pavirkes af sug.

Optagelse af tyngdebaseret last giver nor-
malt ikke store problemer. Dog skal man
vaere opmearksom pa, at berende vagge pa-
virkes af vandret vindlast samtidig med lod-
ret last.

Optagelse af vindlast kraever et afstivende
system, som kort er beskrevet i det felgende.
Figur 2 viser de vigtigste brudformer, som
skal forhindres ved hjalp af det afstivende
system.

Terrzenklasser for vind

Vindlastens sterrelse athaenger blandt andet
af terreenet omkring bygningen. I Lastnor-
men er defineret tre terraenklasser, der i den-
ne anvisning benavnes Hede, Land og By,
se tabel 1.

De fleste nyopferte huse skal dimensio-
neres for vindlast svarende til terrenklasse
Land. I et omrade med lav bebyggelse omgi-
vet af landbrugsland vil vindlasten forst 500-

Figur 2. Huses stabilitet sikres vedat fastholde de enkelte bygningsdele. Spcerene skal afstives mod veelt-
ning (a), og taget skal forankres over for vandret (b) og opadrettet vindlast (c). Veeggene skal foroven
veere understottet af loftskiven (d), der skal fore de vandrette laster videre til de afstivende vaegge. De

afstivende vaegge md ikke glide (e) eller vippe (f).
12
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600 m inde i bebyggelsen vare reduceret sa
meget, at den svarer til terrenklasse By.

SBl-anvisning 186: Smahuses stabilitet
giver en mere detaljeret beskrivelse af ter-
renklasser og af mulighederne for at ud-
nytte vindlastens athaeengighed af de aktuelle
leeforhold i forbindelse med de forskellige
vindretninger.

Tabel 1. Definition af terrcenklasser jf. Lastnor-
men. Beskivelsen geelder det omgivende terrcen.

Terrenklasse  Terrenbeskrivelse

Hede Glat terren, fx vandarealer og
hedesletter uden lachegn.

Land Landbrugsland med lehegn,
garde med haver mv.

By Bymassig bebyggelse eller skov.

Afstivende system

De centrale dele i det afstivende system er de
afstivende vaegge og den sakaldte loftskive.
Nogle vigtige betegnelser er angivet pé figu-
rerne 3 og 4.

Loftskiven understetter yderveeggene for-
oven og modtager desuden vandret last fra
taget, herunder gavltrekanterne. Loftskiven
skal kunne viderefore disse laster til de af-
stivende vaegge, som kan vare bade inder-
veegge og ydervaegge. Loftskiven skal derfor
veere fastgjort til alle ydervagge og til de
indvendige afstivende vagge, og den skal
veaere tilstreekkelig stiv til, at lasterne kan for-
deles til de afstivende veegge, uden at der op-
star skadelige deformationer, se figur 5.

De afstivende vagge skal kunne aflevere
lasterne til fundament eller dek. Dette vil
ofte kraeve glidningssikring og/eller lodret
forankring af veeggene.

Desuden skal selve tagkonstruktionen
afstives og forankres for at forebygge svigt
som vist pd figurerne 2a-2c. Svigt som vist
pa figur 2c skyldes det betydelige sug, der
opstar pa taget ved vind pa langs.

Figur 3. Ved vind pa tveers kan gavle og indven-
dige tveerveegge veere afstivende.

Figur 4. Ved vind pd langs kan facader og leng-
devaegge veere afstivende.

Figur 5. Loftskiven skal have tilstreekkelig styrke
og stivhed til at kunne fordele vindlasten til de af-
stivende veegge.

13
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Dimensionering og udformning
Dimensionering af baerende og afstivende
konstruktioner kraever normalt ingeniorbi-
stand. Bilag A og D kan benyttes ved dimen-
sioneringen.

I bilag A, Last, er angivet laster til brug
ved dimensionering af bygningsdele for lod-
ret last og vaegge for vindlast vinkelret pa
deres plan. I kapitlerne vedrerende de en-
kelte bygningsdele er der givet eksempler pa
konstruktioner, der kan optage lasterne.

I bilag D, Afstivende system, beskrives,
hvorledes det afstivende system i 1- og 11/2-
etages lengehuse med sadeltag kan udfor-
mes og dimensioneres.

14
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Fundering

Fundering omfatter dimensionering og udfe-
relse af fundamenter - de bygningsdele, der
overforer last fra hus til barende jordlag.
Eksempler pa fundamenter for forskellige
bygningstyper er vist pa figurerne 6, 7 og 8.

N L BT 1 Ve M a1

Figur 6. Fundering ved terrcendeek. Normalt an-
vendes et stribefundament (fremhcevet pd figuren),
der stobes pd stedet i beton. Den ovre del udfores
ofte af letklinkerbetonblokke. Der kan ogsd an-
vendes udstobningsblokke, idet etablering af sto-
beforskalling for fundamentets averste del derved
undgds. Fundamentet skal have mindst samme
bredde som veeggen ovenover, og bor veere sym-
metrisk placeret under den.

Figuren viser ogsd placering af omfangsdreen
samt stikdrcen, der forbinder det kapillarbrydende
lag under gulvet med omfangsdreenet. Det er ikke
nodvendigt at forbinde stikdrceenet direkte med
dreenledningen.

Dette kapitel omhandler alene de pa disse fi-
gurer fremhaevede bygningsdele. De gvrige
dele behandles nzrmere i de folgende kapit-
ler

T
==
;.r..“_..,.,..-.. 1 B R TV B U R '-—!—} LJP'\_J(‘U-
| 1
1 | SEEEE——
| — Afremningsniveau
[
1
~— Udgravnings-
profil
L
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Figur 7. Fundering ved krybekeelder Ofte stobes
en fundamentsklods pd stedet (fremhcevet pd fi-
guren), hvorpd krybekeelderveeggen opbygges af
letklinkerbetonblokke eller udfores med udstob-
ningsblokke. Man kan ogsd stobe veeggen helt el-
ler delvist pa stedet, fx op til afromningsniveauet.
Fundamentet skal have mindst samme bredde som
veeggen ovenover, og det bor veere symmetrisk
placeret under den.

15



16

Udgivet november 1998

T

S

SRVEAVAVENASN, '-..n: L%

Figur 8. Fundering ved keelder. Normalt stobes en
fundamentsklods pd stedet (fremheevet pd figuren),
hvorpad keelderveeggen opbygges af letklinkerbe-
tonblokke eller udfores med udstobningsblokke.
Man kan ogsd stobe hele veeggen pad stedet. Fun-
damentsklodsen skal have mindst samme bredde
som keelderveeggen, og den bor veere symmetrisk
placeret under den.

Figuren viser ogsd placering af omfangsdreen
samt stikdrcen, der forbinder det kapillarbrydende
lag under gulvet med omfangsdreenet.

Funderingsklasser

Fundering skal ske i overensstemmelse med
retningslinierne i Funderingsnormen, hvor
der skelnes mellem lempet, normal og sker-
pet funderingsklasse.

I denne SBI-anvisning forudsattes lempet
funderingsklasse, som alene omfatter smé og
simple fundamenter pa uforstyrrede og baere-
dygtige jordlag over grundvandsspejlet. Sé-
danne fundamenter kan pa visse betingelser,
som omtales i det folgende, udferes pa basis
af erfaringsregler og uden forudgiende geo-
tekniske undersogelser. Hvis disse betingel-
ser ikke er opfyldt, skal funderingen udferes i
normal eller skaerpet funderingsklasse, og det
betyder, dels at der i sa fald skal gennemfo-
res geotekniske undersogelser af jordbunden,
dels at projektering og kontrol af funderings-
arbejdet skal udferes af sagkyndige. I sé fald
henvises til den mere omfattende behandling
af funderingsproblemerne i SBI-anvisning
181: Fundering af mindre bygninger.

Lempet funderingsklasse

Fundamenter skal fores s& langt ned, at de
kommer til at std direkte pd baredygtige
jordlag; det vil normalt sige en fastlejret
blanding af ler, sand og sten (af geologer kal-
det moreneler), dannet for eller under sidste
istid. Det baeredygtige lag kan dog ogsé veere
fastlejret sand, grus eller grovsilt (kaldet
friktionsjord).
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Hvis de baredygtige jordlag ligger dybere
end ca. 2 m, vil det normalt vere formals-
tjenligt at lade en sagkyndig person foretage
en egentlig projektering.

Det skal ved inspektion af ferdige ud-
gravninger altid godtgeres, at fundering sker
pa faste, baredygtige aflejringer. Denne in-
spektion skal i henhold til Funderingsnor-
men gennemfores af en person, der har til-
straekkelig geologisk og geoteknisk viden.

De lokale bygningsmyndigheder wvil i
mange tilfelde forlange at syne udgravnin-
gerne inden stebning af de forste fundamen-
ter, ligesom myndighederne kan forlange at
kontrollere den evrige del af arbejdets udfe-
relse.

Normalt er folgende jordlag ikke beere-
dygtige: opfyld, omgravet eller frossen jord,
aflejringer med indhold af organisk materia-
le, fx torv og gytje (dynd), samt visse serlig
fede lerarter, som blandt andet er karakterise-
ret ved, at de ikke indeholder sand eller sten,
at de har et hejt vandindhold (25-40 pct.), og
at de undertiden er spraekkede. Sddanne sar-
lig fede lerarter foreckommer iser pa Vestfyn
og 1 Dstjylland, fx ved Lillebelt, ved de ost-

jyske fjorde og i omradet omkring Skive.

Fundamenter skal foruden at sta pa beere-
dygtige jordlag mindst fores ned til frostfri
dybde. Frostfri dybde er for fundamenter
under yderveegge normalt 0,9 m under jord-
overfladen, men kan ved sarlige jordbunds-
forhold, fx siltholdig jord, vare sterre. Ved
silt forstas en jordart med korn, der er gro-
vere end ler. men finere end sand.

Der ma i lempet funderingsklasse ikke
udgraves under grundvandsspejlet. Det er
derfor vigtigt at sikre sig, at grundvandsspej-
let er beliggende dybere end det planlagte
funderingsniveau, inden den egentlige ud-
gravning pabegyndes.

Udgravning mé ikke indebare risiko for
beskadigelse af nabobygninger, kloak- og
forsyningsledninger, offentlige trafikarealer
eller lignende. Det betyder, at forholdene pa
naboarealer i nogle tilfelde kan udelukke
fundering i lempet funderingsklasse.

Dimensioner
Med de angivne forudsetninger kan stribe-
fundamenter uden nzrmere undersogelse

Tabel 2. Dimensioner af stribefundamenter under veegge i smdahuse af leengetype. De angivne dimensio-

ner forudscetter, at husbredden er mindre end 9 m.

Hustype Bredde af stribefundament i m
Under barende og ikke- Under berende indervegge
barende ydervaegge
1 etage med terreendaek 0,30 0,20
11/2 etage med terreendeek 0,30 0,20
2 etager med terreendaek 0,30 0,25
1 etage med krybekealder 0,30 0,25
11/2 etage med krybekelder 0,30 0,35
2 etager med krybekalder 0,35 0,35
1 etage med keelder 0,35 0,25
1/2 etage med kelder 0,35 0,35
2 etager med kaelder 0,40 0,40

Fundamentshgjden ber vaelges til mindst 0.30 m, under baerende indervaegge i huse med terrendak dog mindst 0,20
m. Murede skorstene og pejse kreever en fundamentsklods med samme hgjde som angivet for stribefundamenter.
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udferes med de dimensioner, som er angivet
i tabel 2. Dimensionerne geelder for tradi-
tionelle leengehuse, dvs. huse med barende
facader og eventuelle baerende lengdevagge
placeret neer midten af huset.

Stribefundamenter skal have mindst sam-
me bredde som veggen ovenover og ber
placeres symmetrisk under den. I huse med
kelder, hvor fundamentet udnyttes som ve-
derlag for betonpladen i kaldergulvet, skal
fundamentet vaere mindst 0,10 m bredere
end keldervaeggen. Dette vil normalt vere
opfyldt, hvis bredden valges til 0,50 m.

Ikke-baerende indervagge kan normalt
funderes direkte pa betonpladen i et terren-
dek. De maksimale linie- og punktlaster,
der kan optages, afh@nger af betonpladen
og isoleringsmaterialet og fremgér af iso-
leringsfabrikanternes kataloger. Alternativt
kan ikke-barende indervasgge funderes pa
det kapillarbrydende lag, se figurerne 19 og
21 pé side 27 og 28.

Hvis afstivende vaegge ikke funderes li-
gesom barende vagge skal man sikre sig, at
den lodrette reaktion kan optages af under-
laget.

Udforelse

Funderingsarbejdet indledes med udgravning
under hele huset, fx til overside stribefunda-
menter, se figurerne 6, 7 og 8, dog mindst til
det sékaldte afremningsniveau, det vil sige
undersiden af svage og sammentrykkelige
jordlag, som ofte har et vaesentligt organisk
indhold. Herefter kan fundamentsrenderne
udgraves i den kravede bredde og dybde i
henhold til tabel 2. Der mé under ingen om-
stendigheder tilbagefyldes jordmateriale i
fundamentsrender. Bemaerk, at funderings-
niveauet mindst skal svare til undersiden af
den gulvkonstruktion, der senere skal udfo-
res. Der udstebes med beton 5 eller bedre,
se afsnittet om beton. Eventuelle fundamen-
ter under indervaegge i huse med terreendaek
skal alene fores til baredygtige jordlag, idet
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de som felge af temperaturforholdene under
huset ikke vil vaere udsat for frost.

Hvis afremningsniveauet ligger dybere
end stribefundamentets overside, kan den
gverste del af fundamentet stobes i forskal-
ling. Alternativt kan den udferes af udsteb-
ningsblokke af beton eller letklinkerbeton
(fundamentsblokke) eller massive letklinker-
betonblokke.

Udstebningsblokke stables med knasfuger
i forbandt pé stribefundamentet og udstebes
i hojst to skifter ad gangen med beton 5 eller
bedre. Betonen komprimeres omhyggeligt
med stavvibrator. Vandrette stobeskel skal
placeres midt i blokke. Massive letklinker-
betonblokke opmures med fyldte fuger med
mertel KC 20/80/550 eller bedre i henhold
til Murveerksnormen.

Ved dybtliggende afremningsniveau kan
det vaere hensigtsmassigt at udfere hele fun-
damentet af udstebningsblokke pé et afret-
ningslag af beton.

Fundamenters underside skal vare vand-
ret. Aftrapninger skal udferes i henhold til
figur 9.

Hvor ledninger fores pa tvers af funda-
mentet, skal fundamentet udferes i henhold
til figur 10.

Maks. D60 m

#
.{.-“'
7 - Hasldning maks. 1:1
s

e it 8
Figur 9. Undersiden af” stribefundamenter skal
veere vandret og plan. Afirapninger md kun ske i
spring pd hajst 0,6 m. Heeldningen er afhcengig af
jordhundsforholdene, men md ikke veere stejlere
end 1:1.
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Figur 10. StribefundamenteTs underside skal ved
ledninger der fores pd tveers underfundamentet pd

en streekning af mindst 0,6 m pd hver side ligge
mindst 0,1 m dybere end ledningen.

Render for fx aflgbsledninger eller dran-
ror, der ligger parallelt med fundamentet, ma
ikke graves dybere end fundamentets under-
side.

Indstobninger eller udsparinger

For at sikre husets stabilitet er det ofte ned-
vendigt at forankre tagkonstruktion og/eller
vaegge i fundamenterne. Placeringen af ankre
skal veere fastlagt inden fundamenterne sto-
bes, idet indstebning enten skal ske samtidig
med fundamentsstobningen, eller udferes
senere i udsparinger i fundamenterne. Det
samme geaelder for placering af stikdraen, der
omtales nermere i kapitlerne Draning og
Terreendaek.

Beton

Der anvendes beton 5 eller bedre, jf. tabel 3.
I henhold til Betonnormen skal betons tryk-
styrke kontrolleres, men leveres betonen fra

Tabel 3. Betons blandingsforhold
(cement: sand.: sten).

Beton- Blandings- Blandings-
betegnelse  forhold forhold
efter rumfang  efter veegt
Beton 5 1:4:7 1/4/6
Beton 10 1:3:5 1/3/4
Beton 15 1:2:3 1/2/2%2
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en betonfabrik, som er tilsluttet Fabriksbe-
tonkontrollen, FBK, eller Dansk Beton Certi-
ficering, DBC, anses kontrollen pé fabrikken
for tilstraekkelig. Beton kan endvidere uden
styrkekontrol blandes pa byggepladsen som
angivet i tabel 3. Betonens setmal ber ligge
mellem 60 og 100 mm og ma ikke vare over
150 mm.

Krav til betonmaterialer og arbejdsudfo-
relse findes n@rmere beskrevet i Betonnor-
men.

Udstobningsblokke og massive
letklinkerbetonblokke

Udstebningsblokke af beton og letklinkerbe-
ton skal opfylde kravene til styrkeklasse 3,0
MPa og leveres fra en fabrik, der er tilsluttet
en godkendt kontrolordning (dvs. trekant-
markede).

Massive letklinkerbetonblokke skal opfyl-
de kravene til styrkeklasse 2,6 MPa i henhold
til Murveerksnormen og leveres fra en fabrik,
der er tilsluttet en godkendt kontrolordning
(dvs. trekantmaerkede eller LBKmarkede).

19



Udgivet november 1998

Dreaning

Huse skal udferes pd en sadan made, at
overfladevand, grundvand og jordfugt ikke
medferer skader. Overfladevand skal derfor
bortledes ved at etablere tilstreekkeligt fald
pa terrenet bort fra huset, se figur 11. Hvor
jordbunden ikke er tilstraekkeligt selvdree-
nende, dvs. hvor nedsivende vand ikke af sig
selv hurtigt bortledes, skal der tillige etable-
res dreen langs husets ydervaegsfundamen-
ter - et sakaldt omfangsdreen. Ved huse med
terrendak, hvor gulvoverfladen ligger mere
end 300 mm over terren, kan omfangsdraen
dog udelades.

Formalet med draning er at reducere eller
helt fjerne vandtryk pé konstruktioner mod
jord, saledes at gennemsivning i konstruk-
tioner minimeres med henblik pa at opna
forsvarligt terre bygningsdele under terren.
Drening udelukker ikke fugt, og afhaengig
af omstendighederne skal drening derfor
suppleres med fugtisolering.

I dette kapitel behandles alene drening af
huse i ukomplicerede situationer, dvs. hvor
grundvandsspejlet ligger under draeningsni-

veau, og hvor det derfor udelukkende drejer
sig om bortledning af nedsivende overflade-
vand.

Drening skal udferes i overensstemmel-
se med Drennormen og Aflobsnormen. En
mere omfattende behandling af emnet findes
i ovrigt 1 SBl-anvisning 185: Aflebsinstalla-
tioner.

Udferelse

Et draen kan opdeles i et bortledningselement
(dreenledning) og et filterelement (fx grus).
Filterelementet skal sikre opsamling og
transport af tilstrommende vand fra omgivel-
serne og samtidig forhindre uensket trans-
port af faste partikler fra omgivelserne ind i
filterelementet og videre til dranledningen.
Filterelementet skal derfor vere opbygget af
materiale med en kornsterrelse, der opfylder
de sékaldte filterkriterier (regler for forholdet
mellem storrelsen af kornene i filtret og kor-
nene i den omgivende jord). Dranledningen,
der almindeligvis bestar af rer med slidser
eller huller i rervaeggen, skal transportere det

Fladt terrzen

o
LomfannsdrsenJ

4+ =—*Faid min. 1:50

Skranende terran

Afskaerende draen

Figur 11. Terrcenregulering
skal lede overfladevand
bort fra huset, uanset om
det udfores med eller uden
keelder. Pd fladt terrcen skal
faldet bort fra huset veere
mindst 20 promille (1:50)
til en afstand pa mindst 3
m. Pd skrdnende terrcen
skal der terrcenreguleres pa
den side af huset, hvor det
oprindelige terrcen er ho-
jest, og der bor udfores et
afskcerende drcen ved over-
gangen fra det oprindelige
terreen til det regulerede.
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opsamlede drenvand til fx et aflabssystem.
Ved opbygning af filterelementet ber det til-
streebes, at poresterrelse og gennemstrom-
ningsabninger er voksende fra omgivelser til
drenledning.

Dranledninger skal laegges med fald pa
mindst 3 promille. Af hensyn til frost skal
bundlgbskoten overalt vere mindst 0,60 m
under koten til feerdigt terreen. Endvidere
skal hgjeste bundlebskote vere mindst 0,3 m
under den konstruktionsdel, der skal dranes.
Udgravninger ma ikke fores dybere end til
underkant af fundamenter. Ledningsdimen-
sioner mé ikke veere mindre end 70 mm af
hensyn til rensning. Rer og formstykker skal
opfylde kravene i Dreennormen (fx vaere DS-
mearkede). Muffelase ror bar ikke anvendes.

Figurerne 6, 7 og 8 viser eksempler pa
placering af omfangsdraen. Safremt den om-
givende jord bestar af ler (fast kohesions-
jord), kan filterelementet eksempelvis bestd
af et lag perlesten (2-8 mm) eller artesten
(5-16 mm) eller endnu grovere materiale, nar
der anvendes 80 mm hullede plastrer eller
lignende. I sand og lignende (friktionsjord)
vil et filterelement af velgraderet sand med
d,,> 0,3 mm og 1,5 mm < d,,< 2,5 mm
vaere egnet. Drenrerenes slidser mé da vaere
hgjst 1,5 mm brede.

Betegnelserne d,, og d., angiver maske-
vidden i de sigter, hvorigennem henholdsvis
10 pct. og 50 pct. af filterelementet kan pas-
sere.

Et filterelement skal have en tykkelse pa
mindst 0,10 m pa alle sider af en draenled-
ning.

Af hensyn til risiko for tilstopning, ma
filterduge og lignende materialer med sma
porestarrelser ikke anvendes, hverken som
eneste filterelement eller som et lag omkring
draenledningen sammen med fx grus.

Tilfyldningen af udgravningen skal gverst
afsluttes med mindst 0,20 m tetnende jord,
fx lermuld, og terreenet skal retableres med
fald bort fra huset, som beskrevet i figur 11.

Stikdrcen

Under terrendek og keeldergulve skal der
udfores stikdraen som forbinder det kapillar-
brydende lag under gulvet med omfangsdree-
net, se figurerne 6 og 8. Herved sikres afled-
ning af evt. vand fra det kapillarbrydende lag
og trykudligning til det fri, sd den radioak-
tive luftart radon fra jorden ikke siver op i
bygningen. Der skal udferes mindst to stik-
dreen pr. bygning. Hvis det kapillarbrydende
lag er opdelt i felter af fundamenter for ind-
vendige vaegge, skal der udfares et stikdren
for hvert felt.

Keelderydervegge

Kelderydervaegge skal normalt draenes ved
hjelp af et omfangsdraen, der kan opfange
det overfladevand, som altid seger ned i
jordlag omkring keldre. Omfangsdranet
skal placeres sadan, at det kapillarbrydende
lag under gulvet kan afvandes til det via stik-
dren. Bundlebskoten i drenledningen skal
derfor altid ligge under oversiden af det ka-
pillarbrydende lag.

Der stilles ingen serlige krav til materia-
let, der bruges som fyld over filterelementet,
men der skal dog op langs vaggen placeres
et dreenende lag, et sdkaldt vaegdraen, der
opfanger overfladevand og ferer det til om-
fangsdranet, se figur 8. Dette lag kan enten
bestd af veldrenende sand eller grus med d,
> 0,3 mm i mindst 0,2 m tykkelse eller af
isoleringsmaterialer med draenende egenska-
ber. Tynde plastplader - de sékaldte dranpla-
der eller grundmursplader - virker primaert
fugtspeerrende, ikke draenende; de skal derfor
anvendes i kombination med et vaeegdren.

Rensning

Dranledninger skal kunne renses, og der
skal derfor anbringes nedgangsbrende eller
rense- og inspektionsbrende pa mindst 300
mm i udvalgte knaekpunkter og pa lige strack-
ninger med en indbyrdes afstand pé hgjst 60
in. Figur 12 viser eksempler pa, hvordan ren-
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sebrende kan placeres i et drensystem. Ved
placeringen skal der tages hensyn til, at ren-
sevaerkto] vanskeligt kan passere bgjninger
uden at drenledningen edelegges. Alle bgj-
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Figur 12. Eksempel pad placering af renseadgange
i et dreensystem.

!

ninger skal derfor kunne renses fra to sider
via en rensebrend. Overfladevand ma ikke
ledes direkte til drensystemet; det er dog til-
ladt, at lede sma regnvandsstromme, fx fra
lyskasser eller overdaekkede kaeldernedgange
til et omfangsdren. Drensystemer skal ikke
udluftes.

Bortledning

Dranvand bortledes normalt til en aflebsin-
stallation. Tilslutningen skal ske til en 300
mm nedlgbsbrend, mindst 0,2 m over den-
nes vandspejlsniveau. Nedlebsbrenden skal
have sandfang, vandlés og regnvandstillgb.
Tilslutningskoten skal desuden ligge over
hgjeste opstemningskote i1 hovedaflebssyste-
met plus et sikkerhedstilleg p&d 0,3 m. Be-
tingelsen for denne »direkte« tilslutning er,
at dreensystemet ligger helt over den starste
opstemningshgjde for aflgbsinstallationen,

Min. 2 m fra bygning uden beboelse eller keider

Min. 2 m

‘% - _""'"" 5 m fra bygning med beboelse eller kaelder

MNaboskel -

Figur 13. Faskiner skal anbringes pa ejendommens egen grund mindst 2 m fra skel. Endvidere skal de
anbringes mindst 25 m fra drikkevandsbronde, samlebronde og lignende. Afstanden fra faskiners midtli-
nie (leengdeakse) og endepunkter til beboelseshuse skal veere mindst 5 m. Faskiner opbygges som 0,40,5
m brede stenfyldte render med vandret bund. Som stenmateriale anvendes ,fx vaskede singels 32/64 min,
der afdcekkes med fiberdug og et jordlag pd mindst 0,3-0,4 m. Faskinens rumfang i lerjord kan scettes til
1 m? pr. 30 m? regnareal. Ved starre faskiner bor der indbygges en fordelerledning. For tilledning tilfa-
skinen skal regnvandet passere etsandfang. Vedligeholdelse af faskiner pahviler grundejeren.
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da forurening af drensystemet ikke ma kun-
ne finde sted. I modsat fald skal tilslutning
ske gennem en pumpebrend. Hvis pumpens
afgangsledning tilsluttes mindre end 0,2 m
over hgjeste opstemningskote, skal den for-
synes med en kontraventil.

Rottesikring

Ved drenledningers tilslutning til en ned-
gangsbrend kan der i rotteplagede omréader
i udmundingen anbringes en aftagelig rist af
kobber eller varmforzinket jern for at forhin-

dre rotters indtreengen i dreenledningerne.

Faskiner

Hvor bebyggelsesforholdene og jordbundens
beskaffenhed skennes egnet, kan myndighe-
derne give tilladelse til, at afleb fra tage og
mindre befastede arealer samt drenvand
bortledes til nedsivning, se figur 13. Vedre-
rende den detaljerede udformning henvises
til Norm for mindre aflobsanleg med ned-
sivning, DS 440, 2. udgave, 1983.
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Terreendaek (se tillzeg 1)

Terreendaek er gulvkonstruktioner, som fun-
deres direkte pé jorden. Terrendaek skal vere
fugt- og varmeisolerede, samt tatte over for
opstremning af radonholdig luft fra jorden.
Terreendaek indgér i varmetabsrammen med
U-vardien 0,20.

Et terreendek opbygges normalt pa fel-
gende made: Nederst et kapillarbrydende
lag, der skal forhindre, at jordfugt bliver su-
get op i gulvkonstruktionen, herefter et var-
meisolerende lag, dernast et trykfordelende
lag, som regel i form af en betonplade stobt
pa stedet, og endelig en gulvbeleegning. Ved
fx tregulve kan en mindre del af varmeiso-
leringen anbringes oven pé& betonpladen.
Materialer i terrendaek bortset fra gulvbe-
leegningen mé ikke vare felsomme over for
fugt.

En mere omfattende behandling af spergs-
mél vedrerende fugtforhold i terrendzk fin-
des i SBI-anvisning 178: Bygningers fugtiso-
lering.

Terrceenforhold

Terreendaek skal hvile pa jordlag, der mindst
opfylder kravene til afremningsniveauet, se
side 18. Ligger dette niveau dybere end un-
dersiden af det kapillarbrydende lag, skal
mellemrummet opfyldes med udskiftnings-
materiale. Hertil anvendes normalt stenfri
sand- eller grusfyld, der pafyldes lagvis un-
der vanding og komprimering med en tung
pladevibrator.

Kapillarbrydende lag

Kapillarbrydende lag kan besta af ral, singels
eller grus med en mindste kornsterrelse pa 4
mm; af coatede, lose letklinker (ekspanderet
breendt ler) med en kornsterrelse pa 10-20
mm; af gulvblokke af letklinkerbeton eller
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af isoleringsplader udlagt pa et lag afrettet
grus. Tykkelsen af det kapillarbrydende lag
skal vere mindst 150 mm.

Varmeisolerende lag

Det anvendte isoleringsmateriale skal vere
trykfast og kan fx bestd af lose letklinker,
gulvblokke, trykfaste mineraluldsplader eller
polystyrenplader. Nogle materialer kan altsa
pé samme tid virke kapillarbrydende og var-
meisolerende.

Betonplade

Betonpladen ber stebes i mindst 100 mm
tykkelse af beton 15 eller bedre, se side 19.
Pladen ber forsynes med svindarmering, fx
5 mm kamstél pr. 150 mm i begge retninger i
midten af pladen,

Stebning af betonpladen skal enten ske med
en sé stiv beton, at betonen ikke treenger ned
i det underliggende lag, eller mod et diffu-
sionsdbent stgbeunderlag, fx fiberdug. Be-
tonen skal straks efter udstebning beskyttes
mod udterring ved tildekning med en damp-
teet membran, fx plastfolie, og ber holdes til-
daekket i ca. 8 dage.

Gulvbelcegning

Ved fugtfelsomme gulvbelaegninger, som fx
treegulv pé streer eller et svemmende gulv,
hvori indgér tree eller trabaserede plader,
skal der altid anbringes en fugtsparre oven
pa betonpladen, idet denne afgiver byggefugt
i en ret lang periode efter stebningen. Fugt-
sperren udferes fx af 0,15 mm polyethy-
lenfolie med rigelige overlaeg, dvs. 200-300
mm. Ved treegulv pa streer skal streerne laeg-
ges pa ikke-fugtopsugende opklodsninger,
fx i form af riflede plastkiler anvendt parvis.
En del af isoleringsmaterialet kan i bled og
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dermed relativ billig form anbringes oven
pé betonpladen; herved reduceres tillige ter-
reendekkets samlede tykkelse. For at undga
kondens pa fugtspaerrens overside skal ho-
vedparten af isoleringsmaterialet anbringes
under betonpladen.

Teethed mod radon

Radon treenger op gennem jorden sammen
med luft nér barometerstanden er faldende.
Da der er tale om lufttrykforskelle pa op til
0,1 atmosfare, kan indtrengning af radon
kun undgés ved at trykudligne det kapillar-
brydende lag til atmosfaeren, samtidig med
at terreendaekket gores sd tet som muligt.
Betonpladen anses for at vaere taet over for
radon, men det er neodvendigt at sikre tethe-
den langs fundamentet, som vist i figurerne
18, 19, 20 og 21. Trykudligning af det kapil-
larbrydende lag kan ske gennem stikdren
til omfangsdraenet, som beskrevet i kapitlet
Draening.

Eksempler pa terraendaek (se tillzeg 1)
Figurerne 14, 15, 16 og 17 viser eksempler
pa opbygning af terreendaek. De pé figurerne
viste isoleringstykkelser og de dertil harende
U-verdier forudsatter, at der etableres en
effektiv kuldebroafbrydelse ved deekkets til-
slutning til fundament og ydervaeg.

Figurerne 18, 19 og 20 viser eksempler pa
tilslutninger ved tunge ydervasgge. I den gvre
del af fundamentet ber der altid indskydes et
lag isoleringsmateriale mellem to lag letklin-
kerbeton. Massive letklinkerbetonblokke vil
give en betydelig kuldebro - selv med lod-
retstillet indvendig isolering. Med hensyn
til radonsikring skal man vare opmerksom
pa, at bagveeggen ikke altid er luftteet. Radon
kan treenge op i hulmursisoleringen, hvis der
ikke er indlagt et gennemgéende paplag som
vist i figur 19. Konstruktionerne i figur 18 og
20 er derfor kun taette over for radon, hvis
bagvaeggen er tilstreekkelig lufttet helt ned
til betonpladen.

Betonplade med trazgulv pa stroer
Traeguiv pd streer. Fugtspaeme
Baton, 100 mm

Lase letklinker, coateda

Lase letklinker, A-kl. 80, 260 mm U=0,20
Lase letklinker, A-kl. 100, 320 mm U =020
= e
: SR

Figur 14. Terrcendcek af betonplade med treegulvy
pa stroer placeret pa et kapillarbrydende og var-
meisolerende lag af lose letklinker Den nodven-
dige lagtykkelse for at opna U-veerdien 0,20 af-
heenger af letklinkernes x-klasse.

Betonplade med treegulv pé stroer
Treegulv pd streer, Fuglspaeme
Beton, 100 mm

Trykfast isclering, k-, 39, 125 mm
Kapillarbrydende stenlag, 150 mm

U=0,19

D

Figur 15. Terrcendek af betonplade med treeguly
pa stroer placeret pd et kapillarbrydende stenlag
og et trykfast isoleringslag.

Et treegulv er sa fugtfolsontt, at der altid skal
anbringes en fugtspeerre oven pd betonpladen,
idet denne afgiver fugt i en ret lang periode efter
stobningen.
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Betonplade med tragulv p4 stroer
Traeguiv pd stroer

Mireraluld 33, 50 mm, Fugtspaerme
Baton, 100 mm

Lose letklinker, coateds

Lase letklinker, A-kl, 80, 150 mm U =020
Lase letklinker, A-kl 100, 200 mm U =020

Figur 16. Terreendeek af betonplade med treeguly
pd stroer placeret pad et kapillarbrydende og var-
meisolerende lag aflose letklinker Den nodvendige
lagtykkelse for at opna U-veerdien 0,20 afhcenger
af letklinkernes x-klasse.

Et treegulv er sa fugtfolsomt, at der altid skal
anbringes en fugtspcerre oven pd betonpladen,
idet denne afgiver fugt i en ret lang periode efter
stobningen. For at undgd kondens pd oversiden
af fugtspeerren skal hovedparten af isoleringsma-
terialet anbringes under betonpladen.

Betonplade med tynd gulvbelagning
Tynd guivbelzgning

Beten, 100 mm

Trykfast isclering, A-kl. 29, 75 mm
Lose letklinker, coateda

Lose letklinker, 3-kl. 80, 150 mm U =019

Lase letklinker, i-kl. 100, 200 mm U=0,19

Figur 17. Terrcendcek med tynd gulvbeleegning pa
betonplade pa trykfast isolering og et kapillarbry-
dende lag af lose letklinker Med gulvbelegning af
ikke -fugtfolsomme materialer er der ikke behov
for fugtspeerre.
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Figur 21 viser, hvorledes en traeeskeletvaeg
kan tilsluttes et terreendaek. Taethed over for
radon kreever, at der udferes en taet forbin-
delse mellem betonplade og veg, fx ved
hjelp af murpap klebet bade til betonplade
og til den indvendige vaegoverflade.

For lgsninger, der afviger vesentligt fra
de her viste, angiver SBl-anvisning 184:
Bygningers varmetab og U-veerdier "95 reg-
ler for dimensionering af den yderligere iso-
lering i forbindelse med fundamentet samt
regler for eftervisning af, om kuldebroer i
fundamentet er passende afbrudt.

Figurerne 18-21 viser desuden eksempler
pé udferelse af berende og ikke-berende in-
dervegge pé terreendaek. Pa figurerne 19 og
21 er de ikke-baerende indervaegge funderet
pa det kapillarbrydende lag. De vil dog ofte
kunne placeres direkte pa betonpladen som
vist pa figur 20 og omtalt side 18.

Fundamenter skal udferes sidan, at der
ikke kan opstd skader som folge af fugt fra
terreenet. Dette sikres normalt ved at den del
af fundamentet, der bestar af blokke, berap-
pes pa den udvendige side og pudses pa den
gverste synlige del, soklen, samt pa de ever-
ste ca. 150 mm under terrenniveau.
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Figur 18. Kuldebroen gennem fundamentets overste del (a) er brudt af letklinkerbetonblokke med et
isolerende midterlag. Der teetnes mod radonindtreengning over kantisoleringen ved at klcebe murpappen
til betonpladen. Kan bagveeggen kun anses for teet over for radon, hvor den er udfort med overfladetcet-
ning, kan paplaget over kantisoleringen i stedet fores op og kieebes til bagveeggen sadan, at paplag og
overfladetcetning overlapper hitvunden (vist stiplet). Figuren viser tillige en beerende (b) og en ikkebce-
rende inderveeg (c). Pap under inderveegge kicebes teet til betonpladen.

e P e B LR LS AL

Figur 19. Kuldebroen gennem fundamentets overste del (a) er brudt af isoleringsmateriale mellem to
letklinkerbetonblokke i overste skifte. Der teetnes mod radonindtreengning over kantisoleringen ved at
kieebe murpappen til betonpladen. Figuren viser tillige en beerende (b) og en ikke-beerende inderveeg
(c). Sidstncevnte er funderet direkte pa det kapillarbrydende lag, se side 18. Fundament under beerende
inderveeg er fort helt op til overside betonplade, og fugtspcerre er kilcebet teet til betonpladen.
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Figur 20. Kuldebroen gennem fundamentets overste del (a) er brudt af letklinkerbetonblokke med et iso-
lerende midterlag. Fugtspeerre pd overside af betonpladen beskytter fugtfolsomme dele af gulvkonstruk-
tionen. Tcethed mod radonindtrengning langs, fundament er sikret ved sammenstobning af betonplade
og fundament. Er bagveeggen ikke teet overfor radon, kan et ekstra paplag indleegges overfundamentet
(vist stiplet). Figuren viser tillige en beerende (b) og en ikke-beerende inderveeg (c). Sidstncevnte skal
eventuelt funderes direkte pd det kapillarbrydende lag, se side 18.

| =@ e
e |
Figur 21. Kuldebroen gennem fundamentets overste del (a) er brudt ved placering af et isoleringslag
inden for fundamentet. Herved forbindes isoleringen i veeg og gulv. Teethed mod radonindtrengning
langs fundamentet er sikret ved at kleebe en strimmel murpap til bade betonplade og veeg. Figuren viser
tillige en beerende (b) og en ikke-beerende inderveeg (c). Sidstneevnte skal ikke altid funderes direkte pa

det kapillarbrydende lag.
28
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Krybekaldre

Krybekeldre er 0,6-0,8 m hgje, tilgengelige
rum mellem terreen og nederste deek (gulv i
stueetage). Hensigten med krybekaldre er
at skabe afstand mellem terreen og dak, sa
direkte kontakt med jordfugt undgas. Et ek-
sempel er vist pa figur 22. Krybekaldre kan
vaelges i stedet for terreendaek fx i tilfelde,
hvor afremningsniveauet ligger dybt.
Krybekaldre skal vare beskyttet mod
jordfugt og indtreengning af overfladevand.

TR IO ALY

Ydervaegge skal dimensioneres sddan, at de
kan modsta jordtryk.

Dazk over let tilgengelige krybekeldre,
der derfor kan udnyttes til opbevaring, skal
opfylde samme brandtekniske krav som dak
over keldre.

I dette kapitel behandles kun traditionelt
ventilerede krybekaldre. Dak over sddanne
krybekaldre indgér i varmetabsrammen med
U-verdien 0,20.
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Figur 22. Krybekeelderdeek af letklinkerbetonelementer med pdstobt 100 mm isolering pd undersiden.
Kuldebroen gennem krybekceldeiyderveeggens overste del er brudt ved at placere varmeisolering mel-
lem betondcekket og en letklinkerbetonblok. Treegulvet oven pa letklinkerbetondcekket er beskyttet mod
byggefugt med en fugtspeerre af 0,15 min polyethylenfolie anbragt oven pd deekelementerne. Isoleringen
pa deekkets underside er suppleret med 75 mm isolering anbragt oven pa fugtspeerren. Ved pa denne
mdde kun at anbringe en mindre del af isoleringen oven pad fugtspeerren forhindres kondens pad fugt-

speerrens overside.
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Figur 23. Ventilation af krybekceldre til det fri. Det anbefales at udfore mindst n ventilationsabning for
hver 6 m yderveeg, og hver dbning skal veere mindst 150 cm?’. Ventilationsabningerne skal anbringes
sdledes, at der ikke kan opsta »lommer« med stillestiende luft i krybekeelderen. Der skal ogsd veere
ventilationsabninger i indvendige veegge, sd ventilationen kan foregd uhindret. Der bor tillige udfores
krybedabning, sd alle dele af krybekeelderen kan inspiceres. Af hensyn til inderveeggenes tveerafstivende
funktion bor krybedbninger ikke placeres i ncerheden af yderveegge.

Er krybekeelderdcekket af beton eller tilsvarende ikke fugtfolsomt materiale, kan antallet af venti-
lationsdbninger reduceres til det halve, idet der dog mindst skal veere én dbning i neerheden af hvert

udadgdende hjorne.

Ventilation

Fugt, der treenger ind i kryberummet, fjernes
ved ventilation med udeluft. Sterrelse og pla-
cering af de nedvendige ventilationsébninger
fremgar af figurerne 23 og 24.

Krybekalderbunde

Bunde i krybekaldre udferes normalt som
uvarmerede betonplader stobt pa stedet i
mindst 80 mm tykkelse af beton 5 eller
bedre, se side 19. Betonpladen skal hvile pa
jordlag, der mindst opfylder kravene til af-
remningsniveauet, se side 18. Stebning kan
pa velegnet terraen ske direkte modjord, men
det mé normalt anbefales at placere en fugt-
sperre fx af 0,15 mm polyethylenfolie pa
jord inden pladen stabes.
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Krybekzlderydervagge
Krybekelderydervaegge kan udferes af ud-
stobningsblokke af beton eller letklinkerbe-
ton eller af massive letklinkerbetonblokke,
se side 19. De kan ogsa stobes pa stedet i
forskalling med beton 10 eller bedre, se side
19. Vaggene skal have mindst samme tyk-
kelse som de vagge, de berer.

Udstebningsblokke stables med knasfuger
i forbandt pé stribefundamentet og udstebes i
hejst to skifter ad gangen med beton 10 eller
bedre. Vandrette stobeskel skal placeres midt
i blokke.

Massive letklinkerbetonblokke opmures
med fyldte fuger med mertel KC 20/80/550
eller bedre i henhold til Murvarksnormen.
Som svindarmering skal anbringes 2 stk.
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Minimum
B0-100 mm
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Figur 24. Ventilationsabningerne i krybekcelderen skal have underkanten 80-100 mm over terreen, og
skal udmunde under krybekcelderdeekket. Ved en vandret ventilationskanal gennem yderveeggen kan
overside af stuegulv komme til at ligge ret hajt over terrcen. Denne afstand kan reduceres, hvis ventilati-
onskanalerne forkrobbes, men kanalernes tveersnit eller antal bor da foroges med mindst 50 pct.

BlI-stél eller 2 stk. 6 mm tentorstal eller til-
svarende stdl med samme styrke i hver tredje
liggefuge. Armeringen skal vare gennemga-
ende og skal fores ubrudt rundt i hjerner, for
BI-stals vedkommende overklippes dog den
ene trdd. Ved sted skal overlapningen vere
mindst 300 mm.

Stebning af vacgge skal ske i en arbejds-
gang uden stebeskel, medmindre der tref-
fes serlige forholdsregler. Under stebning
skal betonen komprimeres omhyggeligt med
stavvibrator. Eventuelle stenreder og huller
skal repareres med cementmertel 1:3.

For at sikre tilstraekkelig baereevne over
for jordtryk skal krybekalderydervaegge un-
derstottes sddan, at naermere bestemte mak-
simale feltsterrelser ikke overskrides, se side
38.

Dersom sikring af husets stabilitet kraever
forankring over for opadrettet last, skal ankre
indstabes i krybekalderydervaggene - eller
i fundamenterne, hvis vaggene er udfort af
massive letklinkerbetonblokke.

Krybekaelderydervaegge skal udferes sa-
dan, at der ikke kan opstd skader som folge
af fugt fra terrenet. Vaegge af blokke skal
berappes i hele hgjden og pudses pd den
gverste, synlige vagdel (soklen), samt pé de
gverste ca. 150 mm under terreenniveau. Den
resterende del skal asfalteres og udkastes.
Ved vagge og sokkel stobt af beton 10 ber
betonsoklen pudses ligesom ved blokvaegge.
Ved vaegge og sokkel stabt af beton 15 eller
bedre er pudsning overflodig.

Tilfyldning mod krybekalderydervagge
maé ikke pabegyndes, for krybekalderbund
er stobt og afstivende tvervagge er udfort.
Forudsattes 4-sidet understottede ydervaeg-
ge, skal ogsd dek over krybekelder vere
udfort.

Krybekalderindervaegge

Indervaegge i krybekaldre udferes normalt
af udstebningsblokke af beton eller letklin-
kerbeton eller af massive letklinkerbeton-
blokke. Veeggene skal have mindst samme
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tykkelse som de vegge, de berer, og skal
forsynes med krybeabninger, s& ventilation
kan foregéd uhindret, se figur 23. Fundering
skal ske i overensstemmelse med oplysnin-
gerne angivet i tabel 2, side 17. Fundamen-
terne skal fores til frostfri dybde, som fast-
legges 1 forhold til feerdigt terren omkring
huset.

Krybekzlderdaek

D=k over krybekaldre udferes normalt som
trebjaelkelag eller af praefabrikerede elemen-
ter af letklinkerbeton. Under vadrum, dvs.
baderum, wc-rum med gulvafleb og lignen-
de, erstattes treebjeclkelag ofte af et beton-
dzk.

Treebjeelkelag
Angiende dimensionering af trebjelkelag
henvises til side 41 i kapitlet Kaeldre.

For at opné en U-vardi pa 0,20 skal tree-
bjelkelag varmeisoleres med ca. 200 mm
mineraluld. Ca. 1/3 af isoleringen skal an-
bringes under bjelkerne for at undgé opfugt-
ning af disse. Isoleringen skal monteres om-
hyggeligt, s& luftstromning i samlinger for-
hindres. Krybekelderdakket skal endvidere
vere vindtet, s& der ikke opstar trackgener
ved gulvet. Dette opnés ved at anbringe en
dampsparre fx. af plastfolie direkte under
gulvbreedderne og klemme denne omhyg-
geligt bag fodlisterne. Herved sikres tillige
mod opstremning af radon fra krybekalde-
ren.

Traebjelkelag skal isoleres mod fugt fra
understottende vagge ved mellemleg af
murpap. De yderste 200-250 mm af bjalke-
ender i mur samt bjalkesider mod mur skal
stryges to gange med indtrengende trabe-
skyttelsesmiddel.

Figur 25 viser et eksempel pa krybekeel-
derdek udfert som trebjxlkelag, og figur
26 viser tilslutning til et betondaek under et
vadrum. Figurerne 27 og 28 viser eksempler
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Traabjeelkelag over krybekalder
Guhreedder

Dampspasnme

Bijeelker, 75 = 150 mm
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Mineraluld 39, 150 mm, mellem bjselker
Slive, vindtzetle mineraluldsplader 36, 75 mm,
opsat under bjslkelag

U=0,18

Figur 25 Krybek&elderdazk udfart som treebjcelke-
lag. Ca. 1/3 af isoleringen skal anbringes under
bjeelkerne. Reduceres isoleringstykkelsen mellem
bjcelkerne til 125 mm, oges U-veerdien til 0,20.

Vidrum med betondask

stobt pa stedet

Klinker kgl i martel

Betonplade, evt. med guhwvarme

Trykfast isolering, 30 mm

Belondak
Iscdering, A-kl. 36, 150 mm,
fastgjort mekanisk U =0,19

Figur 26. Krybekeelderdek udfort som treebjcelke-
lag med betondeek under vadrum. For at friholde
tree bjeelkelaget fra vadrummet er bjcelkevederla-
get udfort som en scerlig pille i krvbekcelderinder-
veeggen.

pé udferelse af forbindelse mellem traebjeel-
kelag og ydervaeg.

For at begrense konstruktionshegjden er
det ofte anskeligt at anvende moderate bjzl-
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Gulvbraedder. Dampspaeme
Trasbjalkelag

Mineraluld mellem bjzlker
Stive, vindtzette mineralulds-
plader under bjelkelag
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Varmerar er placeret
under irapbjalkalag

Figur 27. Krybekeelderdeek
udfort som treebjeelkelag.
Kuldebroen gennem den
overste del af krybekcelde-
ryderveeggen er brudt ved
lodret placering af trykfast
isoleringsmateriale i mid-
ten af veeggen. Varmeror
placeret  under treebjeel-
kelag er selvsteendigt iso-
leret samt beskyttet med
vderligere isolering i den

Ventilerst krybekaelder

| — —

tilgeengelige  krybekeelder.
Dampspcerre direkte under
gulvbreedder  forhindrer

Treaskelatvaeg med
breaddebekledning

El-rer i ydervaeg fores
inden for dampspagrme

Guhvbraadder. Dampspaame
Traebjalkelag

Minaraluld mellam bjaalker
Stive, vindteette mineralulds-

plader under bjseikelag

luftopstromning (treekgener
radon) fra krybekeelderen.

Figur 28. Krybekeelderdek
udfort som treebjeelkelag.
Kuldebroen mellem tree-
skeletveeg og bjeelkelag er
brudt ved placering af iso-
leringsmateriale inden for
den smalle letklinkerbeton-
blok overst i fundamentet.
Dampspcerre under gulvet

SRR |

Ventileret krybekeelder

kehejder, fx 150 mm, som vist pa figur 25.
Herved reduceres imidlertid tillige bjaelker-
nes maksimale spendvidde, hvilket kan af-
hjeelpes ved at udfere ekstra baerende leng-
devaegge 1 krybekelderen. Fundering skal
ske som angivet for barende indervaegge i
tabel 2, side 17, idet fundamentsbredden kan
reduceres til halvdelen af de angivne verdi-
er, dog mindst 0,15 m.

T T

bor klcebes til der? indven-
dige veegbekleedning for at
i sikre mod luftopstromning
(radon). Remmen under
bjcelkelaget skal veere tryk-
impreegneret.

Beton- og letklinkerbetondcek

Angdende dimensionering af betondak stebt
pa stedet til vaddrum henvises til side 42 i ka-
pitlet Kaeldre.

Letklinkerbetondaek leveres i standardud-
forelse med en bareevne, der opfylder kra-
vene til anvendelse i boligbyggeri.

For at opna en U-vaerdi pd 0,20 skal be-
ton- og letklinkerbetondaek forsynes med
175-200 mm varmeisoleringsmateriale, af-
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haengig af selve daekkets isoleringsevne. Iso-
lering under krybekelderdeek skal monteres
omhyggeligt, sa luftstremning i samlinger
forhindres.

Med korrekt udferte elementsamlinger er
dekkets tethed tilstrekkelig til at imedega
savel trekgener ved gulv som opstremning
af radonholdig luft fra krybekelderen.

Ved fugtfelsomme gulvbelaegninger, som
fx traegulv pa stroer, skal der altid anbringes
en fugtspeerre oven pa daekket for at beskytte
mod byggefugt. I disse tilfaelde ber kun en
mindre del af isoleringsmaterialet - hgjst 75
mm - anbringes oven pa fugtspaerren som
folge af risiko for kondensdannelse pa fugt-
spaerrens overside.

Figur 29 viser et eksempel pa krybekal-
derdaek af letklinkerbeton med péstebt isole-
ring. og figur 30 viser et eksempel pa udfe-
relse af vadrum pa et letklinkerbetondaek. Et
eksempel pa samling mellem dak og krybe-
keelderydervaeg er vist pa figur 31. Figurerne
32 og 33 viser detaljer ved yderdere for deek-
konstruktionen pa figur 31.

| Damkelementer af letklinkerbeton
| over krybekalder

Traegulv pd stroar

Mineraluld 39, 75 mm. Fugtspeeme

MR ¥, ’ X A, 0‘0’ =
S

, ’1- AR e
ate e le e tetalatetetete s

I uTJWuTFUlﬂﬂﬂ AN

| Dakelementer af letklinkerbeton, sandwichkon-

| struktion, 160 mm, densitet af midterlag 600 kg/m®
Mineraluld 39, 100 mm, sammenstabt
mead deskelement pd fabrik

=020

Figur 29. Krybekeelderdeek af letklinkerbetonele-
menter med pdstobt isolering. Kun en mindre del
af isoleringen md anbringes over fugtspcerren.
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Véadrum med dekelementer
af letklinkerbeton
Klinker lagt | martel
Betonplade, evt. m. gubwarme

U UEVTIVETEVAAVEV VATV
Trykfast isclering, 30 mm

Daskelementer sammenstobt
4 med mineraluldslag

U=023

Figur 30. Vadrum pa krybekcelderdcek vist pa fi-
gur 29. Hvis der under deekket monteres yderlige-
re 50 mm isolering, opnds U-veerdien 0,18. Alter-
nativt kan varmetabsrammen benyttes ved i stedet
at forbedre isoleringen andre steder.
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Figur 31. Krvbekeelderdeek af letklinkerbetonele-
menter som vist pd figur 22. Dekkonstruktionen
er her placeret sd lavt i forhold til det omgiven-
de terrcen, at sokkelhajden bliver 150 mm, den
mindste hajde der er fugtteknisk forsvarlig. Hvis
niveauforskellen mellem inde og ude onskes yder-
ligere reduceret, kan der fx etableres en rende
langs yderveeggene.
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Figur 32. Snit ved indadgdende hoveddor for
konstruktionen vist pa figur 31. Der skal veere en
repos i niveau med den indvendige gulvbeleeg-
ning. Reposen kan udgores af den viste rist, eller
terrcenet kan heeves lokalt omkring doren. Af fugt-
hensyn skal der veere en spalte mellem sokkel og
det heevede terrcen, der derfor ma afsluttes fx med
en kantstellet flise. Spalten kan overdekkes med
en rist og skal veere sd bred, at den kan renses for
blade og lignende. Hvis indgangspartiet overdeek-
kes, vil en mindre dreenkanal langs dortrinet veere
tilstreekkelig.
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Figur 33. Snit ved udadgdende havedor for kon-
struktionen vist pd figur 31. For at sikre, at doren
kan dabnes under alle forhold, bor reposens over-
side ligge mindst 20 mm under dorbladets under-
side. Niveauforskellen skal udlignes, fx med en
skratstillet rist over den spalte, der af fugthensyn
skal veere mellem sokkel og repos.
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Kealdre

Keldre skal vaere varme- og fugtisolerede,
samt vere tette over for opstremmende ra-
donholdig luft fra jorden. Kaelderydervaegge
skal kunne modsté jordtryk.

I dette kapitel behandles opvarmede keald-
re. Figur 34 viser to typiske snit. De viste ek-
sempler pé gulve og yderveegge kan ogsa be-
nyttes i forbindelse med uopvarmede keldre,
idet varmeisoleringskravene er mindre. Dak
over uopvarmede keldre indgér i varmetabs-
rammen med U-vardien 0,40.

Brandforhold
Kelderydervaegge, barende kalderinder-
vegge og dxk over kalder skal udferes
mindst som BD-bygningsdel 30. I huse med
11/2 eller 2 etager og kelder skal barende
konstruktioner i keelder og deek over kalder
dog mindst udferes som 13D-bygningsdel
60, og trappe mellem kelder og stuectage
skal adskilles fra kaelder eller stueetage med
mindst BD-bygningsdel 60 og mindst BDder
30.

Vagge og lofter skal udferes mindst som
klasse 2 beklaedning, se bilag B, Brand.

Keeldergulve

Keldergulve opbygges normalt af en be-
tonplade med svindarmering, et varmeiso-
lerende lag og et kapillarbrydende lag, al-
ternativt et kombineret varmeisolerende og
kapillarbrydende lag, som beskrevet pa side
24. Keldergulve indgér i varmetabsrammen
med U-vardien 0,20. Eksempler pé kelder-
gulve er vist pa figurerne 35 og 36.

Taethed mod luftopstremning (radon)
frajorden kan sikres ved at udfere sammen-
stebning mellem betonplade og fundamenter
under ydervaegge og inderveegge som vist pa
figur 34.
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Keldergulve skal hvile pa jordlag, der
mindst opfylder kravene til afremningsni-
veauet, se side 18.

Kezlderydervagge

Kelderydervaegge kan udferes af udsteb-
ningsblokke af beton eller letklinkerbeton el-
ler af massive letklinkerbetonblokke, se side
19. De kan ogsé stebes pé stedet i forskalling
med beton 10 eller bedre, se side 19. Vagge-
ne skal have mindst samme tykkelse som de
vaegge, de barer. Eksempler pa keelderyder-
vaegge er vist pa figurerne 34, 38, 39 og 40.

Udstebningsblokke stables med knasfuger
i forbandt pé stribefundamentet og udstebes i
hejst to skifter ad gangen med beton 10 eller
bedre. Vandrette stabeskel skal placeres midt
i blokke.

Massive letklinkerbetonblokke opmures
med fyldte fuger med mertel KC 20/80/550
eller bedre, i henhold til Murveerksnormen.
Der skal anbringes 2 stk. Bl-stal eller 2 stk. 6
mm tentorstél eller tilsvarende stal med sam-
me styrke 1 hver tredje liggefuge. Armerin-
gen skal vere gennemgaende og skal fores
ubrudt rundt i hjerner, for Bl-stals vedkom-
mende overklippes dog den ene trdd. Ved
stod skal overlapningen vare mindst 300
mm.

Stebning af vagge skal ske i en arbejds-
gang uden stebeskel, medmindre der tref-
fes sarlige forholdsregler. Under stebning
skal betonen komprimeres omhyggeligt med
stavvibrator. Eventuelle stenreder og huller
skal repareres med cementmertel 1:3.

I keelderydervaegge udfert som hul mur
anbefales det at anbringe en ckstra rackke
bindere under daekket.

Dersom sikring af husets stabilitet kree-
ver forankring over for opadrettet last, skal
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Figur 34. Snit i kcelderydervwg_;éd henholdsvis lavtliggende og hojtliggende terrcen. Den overste del
af keelderyderveeggen er udfort som en isoleret hul mur Isoleringen i den hule mur skal overlappe den
udvendige isolering mindst 200 mm for at afbryde kuldebroen. Udforelse af keelderyderveeggens overste
del som hulmur medforer at den ikke md regnes understottet over for jordtryk af keelderdcekket.

Over keeldervinduet i yderveeggen mod lavtliggende terrcen er der i ydersiden anbragt en tegloverlig-
ger, der skal beere formuren, og i bagveeggen en fabriksfremstillet armeret betonbjeelke, som skal beere
deek og bagveeg. Kuldebroen over vinduet er brudt ved placering af isolering mellem de to bjcelker.
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Kaldergulv af beton

Balon, 100 mm

Evt. plastfolie mod radon

Trykfast isclaring, 100 mm
Kapillarbrydende stenkag, 150 mm

Trykfast isolering, A-k. 39 U=0.21
Tryktast isolering, L-kl. 36 U =020
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Figur 35. Keeldergulv af beton med scerskilt varme
isolerende lag samt et kapillarbrydende stenlag.

Kaldergulv af beton

Beton, 100 mm

Ewvt. plastfolie mod radan

Lose letklinker, coatede, A-kl. 80, 250 mm

Figur 36. Keeldergulv af beton med et kombineret
varmeisolerende og kapillarbrydende lag aflose,
coatede letklinker.

ankre indstebes i kelderydervaeggene - eller
i fundamenterne, hvis vaeggene er udfert af
massive letklinkerbetonblokke.

Last pa overliggere over vinduer og dere
kan bestemmes ved hjelp af bilag A, Last.

Se ogsa side 50.
38

Kelderydervaegge udfert som beskrevet
i dette afsnit opfylder de brandtekniske krav
og anses ligeledes for tilstreekkeligt taette
mod luftindstremning (radon).

Tilfyldning mod kelderyderveegge ma
ikke pabegyndes, for keeldergulv er stebt og
afstivende tvaervagge er udfert. Forudsettes
4-sidet understottede keelderydervaegge skal
ogsé deek over kelder vere udfort.

Dimensionering

Jordtrykspavirkede kalderydervaegge og
krybekaelderydervagge vil i reglen kun kun-
ne regnes understottet langs tre sider - under-
siden og de to lodrette sider, se figur 34.

Kelderdek af fx letklinkerbeton kan ved
korrekt udferelse af samlingen med kaelder-
vaeggen understotte denne foroven, dog kun
under forudsatning af, at den gverste del af
keeldervaggen er forsterket, fx ved hjelp af
armering, for at kompensere for den svak-
kelse, der forarsages af, at vaeeggen udferes
som hul mur.

Kelderydervaegge af uarmeret beton stebt
pa stedet kan i henhold til Betonnormen (for-
tolkning til pkt. 5.5.5) udferes med feltstor-
relser som angivet i tabel 4. Feltstorrelsen
for 3-sidet understottede vegge bestemmes

Tabel 4. Maksimal feltstorrelse h x I ,for keelde-
ryderveegge af uarmeret beton 10 eller udstob-
ningsblokke udstobt med beton 10. h og 1 fremgdr

af figur 37.

Under- Vegtykkelse, ¢

stotning 300 mm 400 mm
3-sidet 10 m? 13,3 m?
4-sidet 15 m? 20,0 m?

For vagtykkelser mellem 300 mm og 400 mm bestem-
mes den maksimale feltstorrelse ved interpolation mel-
lem talverdierne. Er kaelderydervaeggens everste del
udfert som hul mur, ber feltsterrelserne ikke udnyttes
fuldt ud, hvis den hule mur er fort mere end 200 mm
under terran.



Figur 37. For 3-sidet understottede keelderyder-
veegge bestemmes feltstorrelsen som h x [, hvor h
er den jordtrykspdvirkede hojde og 1 er afstanden
mellem tveergdende vaegge. t angiver veegtykkel-
sen.

som 4 x 1, se figur 37. For 4-sidet understot-
tede vaegge méles £ til den ovre understot-
ning, dvs. til keelderdaekket.
Kelderydervaegge af udstebningsblokke
kan udferes med samme feltstorrelser som
angivet for uarmerede betonveegge stabt pa
stedet med tilsvarende tykkelse.
Kelderydervaegge af massive letklinker-
betonblokke kan udferes med feltstarrelser pa
60 pct. af feltstorrelserne angivet for uarme-
rede betonvagge med tilsvarende tykkelse.

Varmeisolering
Kealderydervaegge indgar i varmetabsram-
men med U-veardien 0,30.

Under terrenniveau méd varmeisolering
pé ydersiden foretreekkes, da selve vaeggen
bliver varmere og dermed ogsd mere tor.
Isoleringsmaterialet kan fx besta af trykfa-
ste mineraluldsplader, lose letklinker eller af
polystyrenplader med draenriller dekket med
fiberdug, se figurerne 38 og 39.

Over terrenniveau udferes kealderyder-
vaegge normalt som hul mur med 100 mm
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Kealderydervag af beton
Ekspanderet polystyren,
-kl 39, 125 mm, med
lodratte draenriller og
vandgennemtreengelig
fiberdug mod jord

Beton, 300 mm

Figur 38. Keelderyderveeg af beton med udvendig
varmeisolering. Den viste isolering er af en type
med dreenende egenskaber. Benyttes en ikkedree-
nende varmeisolering, skal yderveeggen fugtisole-
res, og der skal anvendes dreenende fyld.

Kazideryderveeg af
letklinkerbetonbiokke
Drananda fyld
Trykfast mineraluld 39,
75 mm

Aslaltering
Berapning
= Letklinkerbetonblokke,
330 mm
": Puds
b )
o
ettt
Pttt
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e
b
TR U=028

]
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eller massive letklinkerbetonblokke med udven-
dig varmeisolering. Fugtisolering kan alternativt
udfores med profilerede plastplader, men kan ikke
udelades, selv om der benyttes varmeisolering
med dreenende egenskaber.

varmeisoleringsmateriale i hulrummet. For
at undgé en kuldebro skal den hule mur fores
sé langt under terren, at der er mindst 200

39
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Keelderydervag af beton
Draenende fyld

Udkastning

Aslaltering

Berapning

Beton, 300 mm

Mineraluld 39, 73 mm

* Porebetonelement, 75 mm,
densitel 645 kg/m?

U=0.29
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Figur 40. Keelderyderveeg af beton med indvendig
varmeisolering. Udkastning og asfaltering kan
erstattes af fugtisolering med profilerede plast-
plader.

mm overlapning med den udvendige varme-
isolering, se figur 34.

Varmeisolering pd den indvendige side
af kelderydervaegge kan udferes med mi-
neraluldsplader, der fastgeres mekanisk og
dernzst dekkes med en letbetonvaeg, se fi-
gur 40. Denne losning er i fugtteknisk hen-
seende den mest sikre form for indvendig
isolering.

Fugtisolering

For at hindre at nedsivende vand lokalt ska-
ber vandtryk mod keeldervaegge, skal der ud-
fores vaegdraen enten ved at bruge draenende
fyld, opstilling af drenblokke af fx letklin-
kerbeton uden pa keeldervaeggen, eller ved
anvendelse af isoleringsmaterialer med dree-
nende egenskaber. Bemark, at trykfast mi-
neraluld ikke anses for dreenende. Veegdran
skal have forbindelse til omfangsdren, som
omtalt i kapitlet Draening

Kelderydervaegge skal udferes sadan, at
der ikke kan opsté skader som folge af fugt
fra terreenet. P4 den everste synlige veegdel,
soklen, og indtil ca. 150 mm under terren-
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niveau, sikres dette normalt ved at pafere et
pudslag.

Beskyttelse mod indtrengning af fugt
udferes i ovrigt enten ved to gange asfalte-
ring, eller ved opsatning af sarlige tynde,
harde, profilerede plastplader (grundmurs-
plader).

Asfaltering skal udferes pa en afrettet el-
ler berappet overflade og skal beskyttes en-
ten ved udkastning med cementmertel 1:3,
ved opstilling af de omtalte draenblokke eller
ved udvendig varmeisolering, se figurerne
39 og 40.

Ved fugtisolering med plastplader skal
disse opsattes med et stort overleg.

Fugtisolering er ikke nedvendig pa beton-
vaegge med udvendig varmeisolering med
draenende egenskaber, se figur 38.

Ved vaegge og sokkel stebt i beton 15 el-
ler bedre er pudsning overfladig.

Kelderindervaegge

Indervaegge i1 keeldre kan udferes som ovrige
indervaegge, se kapitlet Indervaegge. Funde-
ring skal ske i overensstemmelse med oplys-
ningerne angivet i tabel 2, side 17.

Kealderdaek

D&k over keldre udferes normalt som
trebjelkelag eller af praefabrikerede ele-
menter af letklinkerbeton. Under vadrum,
dvs. baderum, wc-rum med gulvaflgb og
lignende, erstattes traebjalkelag ofte af et
betondak.

Treebjcelkelag
Traebjelkelag skal udferes mindst som BD-
bygningsdel 30 eller BD-bygningsdel 60,
som omtalt pa side 36. Figurerne 41, 42 og
43 viser, hvordan kravene kan opfyldes.
Et treebjaelkelag kan udferes med bjelke-
dimensioner som angivet i tabel 5.
Traebjeelkelag skal isoleres mod fugt fra
understottende vagge ved mellemlaeg af
murpap. De yderste 200-250 mm af bjelke-
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BD-stageadskillelse 30 BO-etageadskillelse 60

Mimdst 21 mm guivbraedder Mindst 21 mm guivbraedder

Mirdst 45 = 95 mm traebjacike pr. hojst 0.6 m Mindst 95 = 170 mm traebjaelke pr. hojst 0,6 m
Mindst 35 mm fasthaldt mineraluld | pladeform Mindst 95 mm fastholdt stenuld | pladeform

med densitet mindst 30 kgim?

o
10N ==
Mineralulden er | dette eksempel fastholdt med: & mm 5‘?'"'?':' pr. hojst 0.3 m _

19 x 100 mm forskallingsbradder pr. hajst 0,3 m E1.Iag mlndbl.kla,ssa 2 helds.ednrngl pladeform,
El lag mindst Klasse 2 beklmdning med tykkelse B i form af mindst 13 mm gipsplader

mindst 12 mm, tx i form af 13 mm gipsplader et Ia:; mindst klasse 2 bekiaadning, fx i form
af mindst 15 mm sammenplejede braasdder

VWU VIV

Figur 41. Eksempel pd treebjeelkelag udfort som  Figur 42. Eksempel pd treebjcelkelag udfort som
BD-bygningsdel 30. 1 stedet for 21 mm gulvbreed-  BD-bygningsdel 60. I stedet for 21 mm gulvbreed-
der kan benyttes 18 mm spanplade eller krydsfi-  der kan benyttes 18 mm spdanplade eller krydsfi-
nerplade. nerplade.

Tabel 5. Fri speendvidde (lysvidde) i m for treebjcelkelag.
Bjelkedimension  Bjalkeafstand i m fra midte til midte

mm 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
50 x 125 2,60 2,35 2,20 2,05 1,95 1,85 1,75
63 x 125 2,85 2,55 2,35 2,20 2,10 2,00 1,90
50 x 150 3,15 2,85 2,65 2,45 2,35 2,25 2,15
63 x 150 3,40 3,10 2,85 2,70 2,55 2,40 2,35
75 % 150 3,60 3,25 3,05 2,85 2,70 2,55 2,45
50 x 175 3,70 3,35 3,10 2,90 2,75 2,65 2,50
63 x 175 4,00 3,60 3,35 3,15 3,00 2,85 2,75
75 % 175 4,25 3,85 3,55 335 3,15 3,00 2,90
100 x 175 4,60 4,20 3,90 3,70 3,50 335 3,25
50 x 200 4,25 3,85 3,55 3,35 3,15 3,00 2,90
75 x 200 4,85 4,40 4,10 3,85 3,65 3,45 335
100 x 200 535 4,85 4,50 4,25 4,00 3,85 3,70
75 x 225 5,45 4,95 4,60 430 4,10 3,90 3,75
100 x 225 6,05 5,45 5,05 4,75 4,50 430 4,15

Tabeloplysningerne er udarbejdet under folgende forudsatninger: Konstruktionstre af styrkeklasse K 18 i henhold til
Treenonnen. Egenlast af bjelkelag, gulv, loft og isolering: 0,5 kN/m?. Skillevaegge: 0,5 kN/m?. Nyttelast: 1.5 kN/m?.
Nedbgjning: Tabellens verdier vil for nyttelast alene medfere en nedbgjning, som hejst andrager 1/500 af spandvid-
den. For egenlast og de sadvanlige vaerdier af nyttelast vil nedbegjningen hejst andrage 1/300 af spendvidden. Hvor
disse nedbgjninger kan virke skeemmende eller kan skade tilsluttede konstruktioner, ber stivheden foreges.

Tabellens verdier gelder for ru planker med tvarsnitsdimensioner (b x h) angivet i mm. For bjaelker, der hovles
pé de to smalsider (b x (h - 5)), skal speendvidden multipliceres med 0,97. For bjlker, der hevles pa alle sider ((b -
5) % (h - 5)), skal spandvidden multipliceres med 0,94. For bjaelker, der i et stykke spander over to eller tre fag, kan
spendvidden multipliceres med 1,1.
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| BD-etageadskillelse 60

| 22 mm guivspanplade

75 = 175 mm traabjeedke pr. 0,6 m

100 mm glasuld 39 | pladeform fastholdl
mixd 2 mm stalrad pr. 0,3 m

25 = 100 mm forskallingsbraadder pr. 0.4 m
To lag 13 mm gipsplader opsat med
lorskudie samlinger

Figur 43. Eksempel pd treebjcelkelag udfort som
BD-bygningsdel 60.

ender i mur samt bjalkesider mod mur skal
stryges to gange med indtreengende trebe-
skyttelsesmiddel.

Beton- og letklinkerbetondcek
Letklinkerbetondak leveres i standardudfe-
relse som BD-bygningsdel 60 med en bare-
evne, der opfylder kravene til anvendelse i
boligbyggeri.

Ved fugtfolsomme gulvbelegninger, som
fx treegulv pa stroer, skal der altid anbringes
en fugtspeerre oven péa daekket for at beskytte
mod byggefugt.

Betondazk stebt pé stedet kan udferes som
angivet i tabel 6. Betonen skal straks efter
udstebning beskyttes mod udterring ved til-
deekning med en damptat membran, fx plast-
folie, og ber holdes tildekket i ca. 8 dage.

Udvendige kaldertrapper

Figur 44 viser et eksempel pa en udvendig
keeldertrappe. De omgivende vegge skal
funderes i frostfri dybde, som kan settes til
0,60 m under bundpladen. Hensynet til, at
der skal funderes pa baredygtige jordlag,
kan dog medfere, at fundamenterne ma fores
leengere ned. Fundamenter kan udferes som
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Tabel 6. Betondek stobt pd stedet.

Storste Tykkelse Armeringsnet

spandvidde Diameter/
Maskevidde

m m mm

3,1 0,08 6/200

35 0,10 6/200

4,0 0,10 6/150

4,3 0,12 6/150

5,0 0,12 8/200

Tabeloplysningerne er udarbejdet under folgende forud-
setninger: Passiv miljoklasse, normal sikkerhedsklasse
og lempet kontrolklasse i henhold til Betonnormen.
Beton: Minimal karakteristisk trykstyrke 15 MN/m?
(Beton 15, se side 19). Armering: Svejst armeringsnet
med minimal karakteristisk 0,2-spanding 550 MN/m>.
Skilleveegge og gulv: 1,2 kN/m?2 Nyttelast: 1,5 kN/m?

Der er endvidere forudsat kvadratiske plader, simpelt
understottede langs alle fire sider og med samme arme-
ring 1 begge retninger. Foruden armering i pladens un-
derside skal der anbringes armering i oversiden af pla-
den ved understetningerne. Oversidearmeringen udfores
som svejste net 6 mm pr. 200 mm i begge retninger og i
et omrade svarende til 117 af pladens spaendvidde med
et tilleg pa 250 mm.

Tabeloplysningerne kan ogsé benyttes ved rektangu-
leere plader, forudsat at oplysningerne geldende for den
storste sideleengde benyttes.

fundament under keaelderydervaeg. Vagge
kan stebes i beton 30, moderat miljoklasse i
henhold til Betonnormen, med tykkelsen 300
mm. Der skal indleegges lodret armering i
stobeskel.

Trappelob og vagge over overside kal-
dergulv skal friholdes fra keelderyderveeg
med en elastisk fuge, da iseer den hule del af
kaelderydervaeggen ikke kan optage vaesent-
lig vandret last.

Erfaringsmaessigt bliver en trappe bekvem
at ga pa, hvis grund og stigning valges sa-
dan, at I grund + 2 stigninger = ca. 630 mm.
For kaldertrapper ber man valge grund pa
280-300 mm og stigning pa 170-175 mm.

Bunde i udvendige kaldertrapper skal ud-
fores med aflab.
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Figur 44. Udvendig keeldertrappe. Isometri i mal 1:50. Fundamentet under kcelderyderveeggen udfor
trappen skal fores mindst 0,60 m ned under trappereposens overside. Da trappelobet skal friholdes fra
keelderveeggen, md det speende i leengderetningen. Der skal derfor ogsa udfores fundament under lobets
nedre ende. For at undgd en kuldebro fores keelderyderveeggen ned under trappelobet som hul mur, og
den bor overlappe den udvendige isolering med mindst 200 mm.

Alternativt kan keelderydervaeggen udfores massiv udfor trappen og isoleres indvendigt, fx som vist
pa figur 40. Trappelobet kan da understottes af keelderveeggen.
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YdCI'VEEggC (se tilleg 1)

Ydervaegge omfatter veegge i facader og i
gavle.

Ydervagge skal 1) vere i stand til at op-
tage og viderefore last, 2) opfylde kravene til
varmeisolering, 3) vare sikret mod fugtska-
der, samt 4) veere modstandsdygtige over for
brand. Ved placering i stgjende omgivelser
skal ydervaegge desuden opfylde krav til lyd-
isolering.

Varmeisolering

I kravene til varmeisolering skelnes mellem
tunge og lette ydervaegge. Tunge ydervaegge
er vaegge med masse over 100 kg/m? Ved
beregning af massen medregnes kun den del
af vaeggen, der ligger inden for et eventuelt
hulrum, der er ventileret.

Tunge ydervagge er typisk vagge, hvor
formuren er af murvaerk, medens bagvaggen
enten er af murvark eller af letbetonelemen-
ter. Tunge yderveegge indgar i varmetabs-
rammen med U-vardien 0,30.

Lette yderveegge er typisk skeletvaegge af
tree eller stal med en udvendig bekladning af
tree, stal eller fiberarmerede, cementbaserede
plader, eller med en formur af tegl. Lette
ydervaegge indgar i varmetabsrammen med
U-vardien 0,20.

Vinduer, yderdere, ovenlys og glasvaegge
indgar i varmetabsrammen med U-vardien
1,80, og deres samlede arecal mé ikke over-
stige 22 pct. af det opvarmede etageareal.

En mere detaljeret behandling af mulighe-
derne for at opfylde kravene til varmeisole-
ring er givet i kapitlet Varmeisolering.

Fugtforhold

Yderveegge skal udferes sadan, at de ikke
beskadiges af fugt, og at eventuelt indtraen-
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gende vand kan ledes ud igen. Dette kan
sikres ved indleggelse af fugt- eller damp-
sperrer.

En fugtspeerre betegner et lag, som ud
over at forhindre diffusion ogsa skal sikre
mod fugttransport ved kapillarsugning.

En dampsperre betegner et lag, som ud
over at forhindre diffusion ogséd skal vere
luftteet, dvs. at samlingerne mellem banerne
ikke ma tillade luftgennemstromning.

Diffusion angiver vandring af vanddamp
gennem et materiales porer.

Isolering mod fugt fra fundament eller
keeldervaeg udferes ved placering af en fugt-
sparre af murpap mindst 150 mm over ter-
reen, se figur 46. Serlig egnet er asfaltpap
type PF 2000, dvs. polyesterfiltarmeret pap
med en masse pa 2000 g/m?. Alternativt kan
anvendes type GF 2000, som er en glasfiltar-
meret asfaltpap.

Over alle abninger i formuren skal der
ligeledes indleegges murpap, se figur 45.
Andre eksempler pé placering af murpap
er angivet i Tegl 17, Fugtspeerre i murverk,
MURO, 1994.

I veegge, som indeholder fugtfelsomme
materialer (fx tree, stal, gips og lignende),
skal der etableres et ventileret hulrum mel-
lem regnskermen og varmeisoleringen, og
isoleringen skal daekkes med et vindtaet lag.
Ved formur af tegl ber bredden af det ven-
tilerede hulrum vaere mindst 50 mm. Vag-
gene skal endvidere udferes sadan, at der
ikke kan forekomme kondens. Dette sikres
ved at anbringe en dampsperre, fx af 0,15
mm polyethylenfolie, p&d den varme side af
isoleringen eller op til 1/3 af den samlede
lagtykkelse inde i isoleringslaget, regnet fra
den varme side.
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Figur 45. Der skal indleegges fugtisolerende paplag over dabninger eller, forbindelse mellem formur
og bagveeg. Paplaget fores ind til bagveeggen og fastgores til denne. Ved murede bagvegge indmures
vaplaget 2-3 skifter hajere oppe. Hvis der over dbningerne er anvendt armerede tegloverliggere, se side
50, skal det isolerende paplag indmures over det sidste af deskifter, der af styrkehensyn forudscettes at
samvirke med tegloverliggeren. Ved bagveegge af elementer kicebes paplaget fast over en hajde pa 150
mm.
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Figur 46. Ydervaegge skal sikres mod fugtopsugning nedefra. Der placeres et paplag, der sikrer mod
fugt fra. fundamentet. Ved terrceendeek fores paplaget ind og klebes til betonpladen for samtidig at sikre
mod luftindtreengning (radon). Desuden placeres et paplag, som skal lede eventuelt indtreengende vand
ud igen. Hvis veeggen er scerlig udsat for slagregn, kan mortel udelades i hver anden studsfuge i det for-
ste skifte over paplaget. Paplaget fastgores til bagveeggen som beskrevet i figur 45.
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Brandforhold

Ydervaegge i smahuse skal brandmeessigt
udferes mindst som BD-bygningsdel 30, og
savel udvendige som indvendige vaegover-
flader skal udferes mindst som klasse 2 be-
klaedning, se bilag B, Brand.

Alle bygningsdele skal samles eller sam-
menbyggen sadan, at den samlede konstruk-
tion i brandmaessig henseende ikke er ringere
end det, der kraeves for de enkelte dele.

Ligger huset n@rmere naboskel eller sti-
midte end 2,5 m, skal yderveeggen mod skel
vaere BD-bygningsdel 60, slutte taet til den
yderste tagdeekning, og feres frem til inder-
siden af den udvendige bekledning pa yder-
vaeggen vinkelret pa skellet. Dette geelder
tillige, hvis afstanden til nabohus pad samme
grund er mindre end 5 m.

Lydforhold

Hvis trafikken pa vej eller jernbane giver
et udenders stejniveau pd mere end 55 dB,
skal tag, yderveegge og vinduer udferes sa-
dan, at det indenders stgjniveau i beboelses-
rum hejst bliver 30 dB. Oplysninger om det
udenders stgjniveau kan eventuelt indhentes
hos de lokale miljpmyndigheder. Safremt det
udenders stejniveau ikke overstiger 65 dB
kan kravet for normale veg- og tagkonstruk-
tioner opfyldes ved at anvende vinduer med
en lydisolation, der svarer til det udenders
stgjniveau minus 30 dB. Ved hgjere stejni-
veau ma ogsa lydisolation for ydervaegge og
tag vurderes, se SBI-anvisning 172: Bygnin-
gers lydisolering.

I bilag C, Lyd, er malemetoder mv. spe-
cificeret.

Lydisolationen for et almindeligt vindue
med termorude er 25-30 dB.

Hvis kravet til lydisolationen er 35 dB el-
ler derover, ber man anvende vinduer, der er
klassificeret og kontrolleret i henhold til DS
1084, Vinduer, Lydisolation, Klassifikation,
1979.
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Tunge ydervagge

Tunge ydervagge udferes normalt som kom-
binationsvaegge, hvorved forstds en dobbelt
yderveeg (hul mur), hvor lodret last beeres af
bagvaggen, mens vandret vindlast bares af
bagvaggen og formuren i forening. Formu-
ren vil sedvanligvis vere af murvaerk, mens
bagvaggen kan vare af murveerk, letklinker-
beton eller porebeton.

Formur og bagvag skal forbindes med
tradbindere for at kunne samvirke om opta-
gelse af vindlasten. Der skal anvendes kor-
rosionsfaste tradbindere, fx rustfast stél eller
tinbronze, i et antal svarende til mindst 4-6
bindere pr. m2 veg. Anvendes 3 mm bin-
dere, anbringes de normalt pr. 0,4 m i hvert
sjette skifte eller pr. 0,6 m i hvert fjerde
skifte. Anvendes i stedet 4 mm bindere, kan
de anbringes pr. 0,5 m i hvert sjette skifte.
Binderafstanden ber ikke overstige 0,6 m.
Under de averste skifter ber der anbringes to
raekker bindere pr. 0,3 m. Der skal endvidere
altid anbringes en ekstra binderrakke pr. 0,3
m langs kanten af alle abninger, fx vindues-
huller.

Regler for udformning og indmuring af
tradbindere fremgér af figur 47.

Er tradbinderne indstebt i elementer, skal

Min. 50 mm

Min., 40 mm
Min. 25 mm

Figur 47. Trdadbindere. Regler for udformning og
indmuring. Bdde formur og bagveeg er forudsat
udfort af murveerk.
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de rettes ud, sa de er retlinede og parallelle,
nar de indmures i formuren. Er trddbinderne
ikke indstebt, indbankes de normalt i ele-
mentkanten samtidig med opstillingen.

Kombinationsvagge med bagvag af pore-
eller letklinkerbetonelementer skal dimen-
sioneres efter tilleg 1 til Letbetonnormen.
Korrekt dimensionering kreever normalt in-
genigrbistand, ogsd nar producenternes an-
visninger benyttes.

Elementer skal opstilles i overensstem-
melse med producenternes anvisninger. Mur-
sten, der anvendes i regnskarmen, skal vare
frostfaste. Til murverk skal anvendes mortel
KC 60/40/850 eller bedre i henhold til Mur-
veerksnormen.

Eksempler pad tunge ydervegge

Pé figurerne 48, 49, 50 og 51 er vist eksem-
pler pa tunge yderveegge, der opfylder krave-
ne til varmeisolering og til BS-bygningsdel
60. Figurerne angiver ydervaggenes gen-
nemsnitlige U-verdier, ndr der tages hensyn
til, at isoleringstykkelsen er reduceret ved
ribber omkring vinduer og dere, se side 51

Hulmur af tegl, 350 mm
Teql, 108 mm, evi. ribber
Minerabuld, 125 mm

Tegl, 108 mm, evi. ribber

10 mm kuldebroisclering
Ribbeprocent 0 4 8
U-weerdic

Mineraluld 3% 0.28 0,33 0,38
Mineraluld 36 0.26 0,31 0,36

70 mm kuldebraisalering
Ribbeprocent g 4 8
U-vaends:

Mineralukd 39 0,28 0,28 0,29
Mineraluld 38 0,26 0,27 0,28

Figur 48. Kombinationsveeg med murycerk af tegl
i bade formur og bagveeg.

og 52. Fuld udmuring omkring vinduer og
dere vil give en uacceptabel kuldebro. Ved
ribbeprocent forstds forholdet mellem det
samlede ribbeareal og det samlede vagareal
minus arealet af dere og vinduer, angivet i
procent.

Hulmur af tegl og beton,
390 mm

Tegl, 108 mm, evi. ribber
Mireraluld, 125 mm
Betonelement, 150 mm
Kuldebroisolering, 50 mm

Ribbeprocent 0 4 B
U-vaardi:

Minerabuld 39 0,28 0,30 0,31
Mineraluld 36 0,26 0,28 0,30

Figur 49. Kombinbationsveg med murverk af
tegl i formur og beton i bagveeg.

Hulmur af tegl

og letklinkerbeton, 340 mm
Tegl, 108 mm, évt. ribber
Mineraluld, 125 mm
Latklinkerbetonalemant,

100 mm, densitet 1200 kg/m?,
vl ribber

Kuldebroisolering, 30 mm

Ribbeprocent 0 4 B
U-waerdi:

Mineraluld 33 0,27 0,30 0,32
Mingraluld 36 0,25 0,28 0,30

Figur 50. Kombinationsveeg med murveerk af tegl
i formur og letklinkerbeton i bagveeg.
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Hulmur af tegl

og porebeton, 340 mm
Tegl, 108 mm

Mineraluld, 125 mm
Porebatonelement, 100 mm,
densitet 645 kg/m3, nibbar
Kuldebraisolering, 30 mm

Ribbeprocent 0 4 B
U-waardi:

Mineraluld 33 0,25 0,26 0,28
Mineraluld 36 0,23 0,25 0,26

Figur 51. Kombinationsveeg med murveerk af tegl
i formur og porebeton i bagvceg.

Lette ydervagge

Lette yderveegge udferes med baerende ske-
let af tree eller stalprofiler og med en let be-
kleedning udvendig eller med en formur af
tegl. Vaeggene skal udferes med ventileret
hulrum, vindteaet lag, isolering og fugtsparre.

Det vindtatte lag kan eventuelt udelades,
men det forudsaetter, at veeggen indvendig er
udfort helt lufttet, og at isoleringen er tilpas-
set meget neje. I modsat fald risikerer man
et betydelig foreget varmetab som folge af
gennemblaesning af isoleringen.

Stolper i traeskeletveegge skal udferes af
konstruktionstree af styrkeklasse K 18 eller
bedre i henhold til Trenornen. Stolper med
dimension 45 % 95 mm pr. 600 mm kan opta-
ge normalt forekommende last i terrenklasse
By og terrenklasse Land i op til 8,0 m brede
11/2-etages huse med trabjelkelag. I andre
tilfeelde kan benyttes 45 x 120 mm stolper
pr. 600 mm. Eksempler pa traeskeletveegge er
vist pé figurerne 52 og 53.

Traeskeletvaegge med stolper pr. 600 mm
opfylder kravene til BD-bygningsdel 30,
nar hulrummet er udfyldt med fastholdt mi-
neraluld i pladeform, og veeggen er bekladt
med klasse 2 bekledning med mindst 12 mm
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Traeskeletvasg med skalmur
Tegl, 108 mm

Vantidarat hulrem

Vindtat plade

Stolper, 50 = 95 mm pr. 0.6 m
Plankar, 50 = 85 mm
Mineraluld, 95 + 95 mm
Dampspaerne

Indvendig bekladning

J

A

o
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|
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Mingraluid 42 U = 0,21
Mineralukd 39 U =020
Mineraluld 36 U =0,19

Figur 52. Treeskeletveeg med formur af tegl.

Treskeletvag

med brazddebekladning
En-pa-to breeddebekla@dning
Ventiberat hulrum
Afstandslister. Vindtat plade
Lasgter, 50 = 45 mm

Stolper, 50 = 95 mm pe. 0.6 m
Dampspaerre

Laagter, 50 = 45 mm
Mineraluld, 45 + 95 + 45 mm
Indvandig beklzdning

Mineraluld 42
Mineraluld 39
Mineraluld 36

=021
U=020
U=0,19

Figur 53. Treeskeletveeg med udvendig breeddebe-
kleedning.

tykkelse. Ventileret hulrum tillades i sméa-
huse placeret bag den udvendige klasse 2
beklaedning i henhold til Brandtekniske krav
til ydervaegge, Notat fra Brandteknisk Insti-
tut 1997-06-24. Kravene til BD-bygningsdel
60 er opfyldt, hvis bekledningen erstattes af
to lag 13 mm gipsplade pa hver side, eller
- hvis der benyttes stenuld - af to lag klasse
2 beklaedning, hver med mindst 12 mm tyk-
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Stilskeletvasg med skalmur
H Tegl, 108 mm

Ventileret hulrum

{ Udvendig gipsplade, 2= 9 mm
{  Stolper af slidsede tyndplade-
H profiler, 150 mm pr. 0,6 m

H Gipsplade, 13 mm

{ Dampspaerre

i Z-profiar, 50 mm pr. 0,6 m

{ Mineraluld, 150 + 50 mm

H Gipsplade, 13 mm

| Mineraluld 38 U =021
| Mineraluld 36 U = 0,20

Stalskeletvaeg med
profilerede metalplader
Profilerede metalplader
Ventileret hufrum
Afstandsprofiler

Udwvendig gipsplade, 2 =< 8 mm
Stodper af shdsede tyndplade-
profiler, 150 mm pr. 0,6 m
Gipsplade, 13 mm
Dampsparre

Z-profiler, 75 mm pr. 0.6 m
Mineraluld, 150 + 75 mm
Gipsplade, 13 mm

Mimneraluld 39 U =021
Mineraluld 36 U =019

UUUULL

Uyl

i1
o L)

[Tnm

Figur 55. Stdlskeletveeg med udvendig beklced-
ning af profilerede stdalplader.

kelse og det inderste i pladeform. Ventileret
hulrum tillades placeret mellem de to lag
klasse 2 bekledning. Hvis vaggen ikke er
barende (typisk en gavlvag), er det i losnin-
gen med stenuld tilstreekkeligt at anvende et
lag klasse 2 bekledning.

Stalskeletvagge udferes normalt med pla-
debeklaedning af gipsplader. Baerende stél-
dele skal vare beskyttet mod korrosion. Af

hensyn til styrke, brand og lyd ber der som
indvendig beklaedning anvendes mindst to
lag 13 mm gipsplader, eventuelt med mel-
lemliggende isoleringslag som vist i figur
54 og 55. Dampsparren kan fx anbringes
mellem de to pladelag. Dimensionering af
stalskeletvaegge skal udferes pa grundlag af
producentens anvisninger, idet lasterne kan
bestemmes ved hjelp af bilag A, Last.

Eksempler pa stilskeletveegge er vist pa
figurerne 54 og 55. Stalskeletvagge vil nor-
malt kunne opfylde brandkravene. Med hen-
syn til den precise udformning henvises til
leveranderens anvisninger.

Andre ydervaegge

Eksempler pé andre ydervagge er vist pé fi-
gurerne 56, 57, 58 og 59. I de tilfzlde, hvor
vaeggen er ventileret, er det nedvendigt at
deekke isoleringen med et vindtat lag. Findes
ingen egentlig dampspaerre pa konstruktio-
nens varme side, ber der anvendes et meget
diffusionsédbent materiale som vindafdaek-
ning. Diffusionsmodstanden (Z-vardien) ber
veere sa lav som 1-2 GPa s m¥kg, fordi der

Porebatonbagvaeg
[ med braaddebekladning
] Brasddebeklmdning
o )
'4*4*; Ventileret hulrum
b Afstandslistar

()
)

5

S

Vindizt, diffusicnsabent lag
med en Z-vaerdi pd maks. 1-2
Lodrette planker, 50 = 95 mm,
pr. 06 m

Vandrette planker, 50 x 95 mm
Mineraluld 39, 95 + 95 mm
Porebetonatement, 100 mm,
densitet 645 kg/m3
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Figur 56. Porebetonbagveeg med breeddebekled-
ning. Massen af veeggen inden for det ventilerede
hulrum er mindre end 100 kg/m2, dvs. at veeggen
er en let yderveeg.
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Betonbagvag

med cementbaserede
bolgeplader
Cementbaserede bolgeplader
Vantidarat hulrum
Afstandslagter

Vindizet, diffusionsabent lag
med en Z-verdi pa maks. 1-2
Lodrette planker, 50 = 145 mim,
pr.ca 06m

Mineraluld 29, 145 mm
Betonelement, 120 mm

u=027

Figur 57. Betonbagveeg med cementbaserede bol-
geplader. Massen af veeggen indenfor det ventile-
rede hulrum er storre end 100 kg/m?, dvs. at veeg-
gen er en tung yderveeg.

ots

]
o

*
.S

T
o
W

2

plane bekladningsplader
Plane bekladningsplader
Ventileral hulrum
Atstandslisier

Vindizet, diffusionsdbent lag
med en Z-vaardi pd maks. 1-2
Lodrette planker, 50 = 120 mm,
pr.ca. 06 m

Mineraluld 33, 120 mm
Lelklinkerbetonelement,

100 mm, densitet 1200 kg/m?
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Figur 58. Letklinkerbetonbagveeg med plane be-
klcedningsplader Massen af veeggen indenfor det
ventilerede hulrum er storre end 100 kg/m?, dvs.
at veeggen er en tung yderveeg.

vil veere risiko for fugtophobning, hvis der
anvendes en traditionel asfaltpap, som ofte
har en Z-vaerdi pa 20-30.

Eksemplerne opfylder kravene til BDbyg-
ningsdel 60.
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Latklinkerbetonbagveeg
med mineraluldslameller
og puds

Armaret puds

Facadelameller af

mineraluld 45, 150 mm
Facadeklzber + beslag
Letklinkerbetonelemeant,

100 mm, densitet 1200 kgim?

=027

Figur 59. Letklinkerbetonbagveg med mineral-
uldslameller og puds. Massen af veeggen er storre
end 100 kg/m? dvs. at veeggen er en tung yder-
veeg.

Indbygning af vinduer og yderdere (se till. 1)

Vindues- og doroverliggere

Vindues- og deroverliggere skal dimensio-
neres sédan, at ovenliggende konstruktioner
ikke belaster vindue eller der. Lasterne, som
overliggerne skal dimensioneres for, kan be-
stemmes ved hjaelp af bilag A, Last.

Med hensyn til tegloverliggere skal man
vaere opmarksom pa, at bjelken bestar dels
af en prafabrikeret overligger, dels af et an-
tal skifter mursten. Det er vigtigt, at denne
bjelke ikke svaekkes, fx ved indlegning af
murpap eller isetning af friskluftventiler.
Korrekt placering af murpap er vist pa figur
45, side 45. Ogsa ved andre typer overligge-
re, fx letbetonbjalker, der er armeret i under-
siden, vil (en del af) det uarmerede tversnit
udgere en trykzone, der ikke mé svakkes.

Fuger

Ved indbygning af vinduer og yderdere ber
fugen mellem karm og false altid udferes
som en sakaldt totrins-fuge, se figurerne 60
og 61. Totrins-fugens tatningsprincip be-
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Figur 60. Totrins-fuge mellem vindueskarm og
vinduesfalse. 1) Regnskecerm yderst i firgen, 2)
Trykudligningskammer med aflob til det fri ved
underkarm, 3) Stopning med mineraluld, 4) Bund-
stopliste, 5) Vindtcet fugemassefuge.

star 1 at placere regntetning (regnskerm) og
vindtaetning i to adskilte lag med et trykud-
ligningskammer og en varmeisolerende stop-
ning imellem. Trykudligningskammeret star
i forbindelse med det fri gennem utetheder
i regnskermen og abninger ved underside af
underkarm. Lufttrykket i kammeret vil derfor
stort set svare til lufttrykket i det fri. Herved
opnds, at de sma regnmengder, der matte
treenge igennem regnskermene ved sidekar-
me, ikke bliver presset laengere ind i fugen,
men vil drive ned ad bagsiden af regnskaer-
mene og ud i det fri foran den tilbagerykkede
fuge ved underkarmens underside.

Figur 61. Fem eksempler pd udformning af to-
trins-fugen vist pd figur 60. Der er anvendt for-
skellige regnskcerme: A) Fugemasse og bundsto-
pliste, B) Rundt gummiprofil, C) Flerfliget gum-
miprofil, D) Forkomprimeret, impreegneret fuge-
band, E) Mortelfuge.

Andre eksempler pa indbygning af vin-
duer i yderveegge er vist pa figurerne 62, 63,
64 og 65.

En mere omfattende behandling af spargs-
mal i forbindelse med indbygning af vinduer
og yderdere findes i SBl-anvisning 177: Fa-
cadefuger
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Figur 62. Indbygning af vindue i kombinations-
veeg med bagveeg af porebeton. Over vinduet er
anvendt en 108 mm bred tegloverligger og i bag-
veeggen er anvendt en porebetonbjcelke, der hviler
pd to neesten rumhaje falselementer af porebeton,
limet til bagveegselementerne. Kuldebroerne ved
over-, under- og sidefalse er brudt med ekspande-
ret polystyren eller tilsvarende. Trddbindere, som
ved sidefalsene er banket ind i bagveegselementer-
nes kant, indmures for hvert fjerde skifte i formu-
ren. Vinduerne er fastgjort til falselementerne ved
hjcelp af vinkelbeslag, inden formuren er opfort.
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Figur 63. Indbygning af vindue i kombinations-
veeg med bagveeg af letklinkerbeton, Over vinduet
er anvendt en 108 mm bred tegloverligger. I det
rumhaje bagveegselement af letklinkerbeton er
der udsparet for et vindue, og den armerede bjcel-
ke over vinduesdbningen er en del af elementet.
Vangerne omkring dbningen er stobt ud i et med
bagveeggen, hvad der gor dem preecise, steerke
og velegnede som underlag for fastgorelse af og
fugning omkring vinduet, og samtidig overflodig-
gores tilscetninger. Kuldebroerne ved over-, un-
der- og sidefalse er brudt med 20 mm ekspanderet
polystyren eller tilsvarende.
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Figur 64. Indbygning af vindue i kombinations-
veeg med bagveeg af beton. Over vinduet er an-
vendt en 168 mm bred tegloverligger, ved side-
false og underfals er formurens tykkelse oget til
168 mm. Herved er opndet gode betingelser for
fastgorelse af og fugning omkring vinduet samt en
sikker understotning af sdlbcenken. I det rumhgje
bagveegselement af beton er der udsparet for et
vindue, og den armerede bjeelke over vinduesdb-
ningen er en del af elementet. Isoleringen i hul-
muren er fort frem til vinduesfalsene i en tykkelse
pd 70 mm for at undgad kuldebroer og deekkes af
vinduesplade og tilscetninger.
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Figur 65. Indbygning af vindue i breeddebeklcedt
treeskeletyderveeg. Treeskelettet er opbygget af 50
x 95 mm stolper som pd begge sider er forsynet
med 50 % 45 mm leegter opsat vandret. Omkring
vinduet er suppleret med losholte og legtestyk-
ker for at opnad lukkede false og hermed skabes
fastgorelsesmulighed for vindspeerren pa skelet-
tets yderside, dampspcerren mellem stolper og det
inderste lag leegter, den indvendige bekledning
samt for vindue, vinduesplade, tilscetninger og
indfatninger. De lukkede false af tree udgor en sd
beskeden kuldebro, at losningen er fuldt forsvar-

lig.
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Indervaegge

Indervaegge udferes normalt af mursten,
blokke, etagehoje elementer af letbeton eller
som pladebeklaedte skeletveegge af tree eller
stal.

Barende indervagge er vegge, som ba-
rer lodret last fra andre bygningsdele, fx tag
og etageadskillelser. Afstivende vaegge er
vagge, der er nedvendige til sikring af hu-
sets stabilitet, som beskrevet side 13. Veg-
ge, der hverken er barende eller afstivende,
kaldes ikke-bzrende vagge.

Varmeisolering

Der stilles ikke krav til varmeisolering af
indervaegge mellem opvarmede rum. Inder-
veegge mod uopvarmede rum indgér i var-
metabsrammen med U-vardien 0,40.

Brandforhold

Bearende indervaegge og sejler i smahuse
skal udferes mindst som BD-bygningsdel 30.
I huse med 11/2 eller 2 etager og kelder skal
berende vegge i kelder dog mindst udferes
som BD-bygningsdel 60, og trappe mellem
keelder og stueetage skal adskilles fra kaelder
eller stueetage med veegge mindst som BD-
bygningsdel 60 og der mindst som BD-der
30.

Overflader pad alle vegge skal udferes
mindst som klasse 2 bekladning, se bilag B,
Brand.

Veagge af 1/2-stens murverk og 100 mm
letbetonvagge opfylder kravene til BS-byg-
ningsdel 60 for etagehejder op til 2,6 m.

Udferelse af bzrende og ikke-barende
traeskeletvaegge som henholdsvis BD-byg-
ningsdel 30 og BD-bygningsdel 60 er vist pa
figur 66.

Stalskeletvaegge bekleedt med mindst 12
min gipsplader opfylder normalt kravene til
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Figur 66. En treeskeletveeg med 45 x 70 mm
stolper pr. 600 mm opfylder kravene til BD-byg-
ningsdel 30 for beerende vaegge, ndr hulrummet
er udfyldt med fastholdt mineraluld i pladeform,
og veeggen er bekleedt med klasse 2 bekledning i
mindst 12 mm tykkelse.

Kravene til BD-bygningsdel 60 for beerende
veegge kan opfyldes ved at anvende 45 % 95 mm
stolper pr. 600 mm og to lag 13 mm gipsplader pa
hver side. Udfyldes hulrummet med stenuld, kan
bekleedningen udfores af to lag 12 mm klasse 2
bekledning pd hver side, sdfremt det inderste lag
er i pladeform. Hvis veeggen er ikke-beerende, er
det ved anvendelse af stenuld tilstreekkeligt med et
lag 12 mm klasse 2 bekleedning pd hver side.

Vedrorende fastholdelse af mineraluld og klas-
se 2 bekleedning, se bilag B, Brand.

ikke-berende BD-bygningsdel 30. Med hen-
syn til opfyldelse af andre brandkrav henvi-
ses til leveranderens anvisninger.

Lydforhold

Der stilles ikke krav til veegges lydisolering
inden for samme bolig, men lyd fra naborum
kan blive generende, hvis ikke vaggens til-
slutninger til de gvrige bygningsdele udferes
korrekt. Almindeligvis geaelder, at lydisola-
tionen forbedres nar tyngden foreges - ved
skeletvaegge fx nar der placeres to lag pla-
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debekleedning pa hver side. Eksempler pa
lydisolerende vaegge findes i SBI-anvisning
172: Bygningers lydisolering.

Styrkemcessige, forhold

Ikke-bzrende vagge skal fastgores sadan,
at de er stabile over for tilfeeldige sted mv.,
samtidig med at der ikke kan overferes last
til vaeggen fra en eventuel ovenliggende eta-
geadskillelse.

Vegge, der alene barer tyngden af andre
vaegge, men ikke last fra tag eller etagead-
skillelser, giver normalt ikke styrkemaessige
problemer. Murede vagge skal dog ofte ud-
fores af bredstev (168 mm).

Afstivende vaegge skal i hvert enkelt til-
feelde dimensioneres og fastholdes fx som
beskrevet i bilag D, Afstivende system.

Langdevagge i stueetagen i 11/2- og 2-
etages huse og i1 kelderen i 1-ctages huse,
som barer en etageadskillelse, kan udferes
som:

+ elementvaegge af 100 mm porebeton eller
letklinkerbeton

* 168 mm murvark

+ traeskeletvaegge med 45 x 95 mm stolper
pr. 600 mm, under forudsetning af, at eta-
geadskillelsen er udfert som et trebjalke-
lag.

Stalskeletvaegge skal dimensioneres i
hvert enkelt tilfelde, idet lasterne kan be-
stemmes af bilag A, Last.

Tykkelsen af vaegge af porebeton eller let-
klinkerbeton, som skal bare dakelementer
af letklinkerbeton, vil i mange tilfzelde vaere
bestemt af det nedvendige vederlag for daek-
elementerne.

I keeldre under 11/2- og 2-etages huse er
det ofte nedvendigt at oge tykkelsen af vaeg-
ge af porebeton eller letklinkerbeton - bare-
evnen af 168 mm vegge af murveark er nor-
malt tilstreekkelig.

Bjelkespar belaster lengdevaegge om-
trent som en etageadskillelse, se ogsa bilag
A, Last.
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Boligadskillende vaegge

Boligadskillende vagge i fx rekkehus- og
kaedehusbebyggelser skal opfylde en raekke
supplerende krav til lydisolering og brand-
modstandsevne.

Lydforhold

Der skal isoleres dels mod luftlyd (fx sam-
tale i nabohuset), dels mod trinlyd (dvs. fod-
trin og lignende). Isolation mod luftlyd stil-
ler is@er krav til udferelsen af felles vagge,
mens isolation mod trinlyd isar stiller krav
til udferelsen af etageadskillelser og gulve,
som steder op mod fzlles vagge.

Mellem sammenbyggede huse skal luft-
lydisolationen vare mindst 55 dB. Dette
krav gaelder ogsa mellem boliger og felles-
rum. Der skal mellem boliger og fellesrum
anvendes dere med en luftlydisolation pa
mindst 32 dB.

Gulve, dak og eventuelle trapper skal ud-
fores sddan, at trinlydniveauet hgjst er 53 dB
i nabohuses beboelsesrum og kekken. Alta-
ner samt gulve og dek i baderum og pulter-
rum kan dog udferes, sé trinlydniveauet hejst
er 58 dB. For rum med areal mindre end 2,5
m? stilles ingen krav. I bilag C, Lyd, er der
redegjort for, hvorledes luftlydisolation og
trinlydniveau kan males.

Boligadskillende veegge kan udferes som
massive vagge eller som dobbeltvaegge.
Eksemplerne i det folgende bygger hoved-
sagelig pa SBl-anvisning 172: Bygningers
lydisolering.

Massive veegge

Massive vegge af 250 mm beton, 300 mm
letklinkerbeton med densitet 1500 kg/m? el-
ler 348 mm murverk (11/2 sten) af mursten
med densitet 1600 kg/m? vil alle opfylde kra-
vet til luftlydisolation.
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Hvis yderveggens bagveeg er afbrudt
ud for den boligadskillende veeg, sa flanke-
transmission er forhindret, vil ogséd massive
vaegge af 180 mm beton eller 240 mm let-
klinkerbeton med densitet 1800 kg/m? kunne
opfylde kravet.

Den del af vaeggen, der ligger under gul-
vets overside, skal udferes med samme taet-
hed som den gvrige vag.

Murede vagge skal pudses eller fuges
over hele fladen, ogsa under oversiden af
feerdigt gulv og ud for et eventuelt trebjeel-
kelag. Elementvaegges fuger og understop-
ninger skal vare tatte.

I visse tilfelde kan veegtykkelsen reduce-
res, ndr der anvendes sarlige samlingsme-
toder og bestemte materialekombinationer.
Sadanne lgsninger er beskrevet i leverande-
rernes kataloger.

Kravet til trinlydniveauet kan i forbindelse
med deek af beton og letklinkerbeton opfyl-
des ved anvendelse af svemmende gulv, her-
under traegulv oplagt pa streer pa underlag af
mindst 12 mm brikker af bled traefiberplade.
I treebjelkelag ber bjelkerne ligge parallelt
med felles vaegge.

I baderum og andre birum sterre end 2,5
m? med harde gulve skal der traeffes saerlige
foranstaltninger til reduktion af trinlydni-
veauet. En tilfredsstillende losning kan op-
nas ved at udfere de harde gulve som svem-
mende gulve pé to lag 4 mm polypropylen-
vaev, se ogsa figur 95, side §3.

Et eksempel péd en massiv vag er vist pa
figur 67. Bemark, at terreendeek ikke ma
vaere gennemgdende, og at formur inklusive
fundament skal afbrydes af en lodret fuge ud
for den massive vaeg pa samme made som
vist i figur 69. Ved bagvagge af beton, bred-
stev og andre sarlig tunge vaegge kan formur
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Figur 67. Lodret snit i massiv veeg mellem to bo-
liger. Terreendeek skal afbrydes ved fundament, og
der skal veere 5-10 mm fuge mellem fundament og
terreendeek. Der bor endvidere udfores en lodret
fuge i ydervaeggens formur og den overste del af
fundamentet, som vist pd figur 69. Ved etagekryds
bor der veere storst mulig afstand mellem dcekele-
menternes ender: Alle samlinger skal veere teette.
Af hensyn til trinlyddempningen skal der udfores
svommende gulv, fx treegulv pad blode brikker.

og fundament udferes uden fuge.

Ved lette ydervaegge skal den massive
veg fores gennem ydervaggen pd samme
made som vist pé figur 70.

Dobbeltvegge
Dobbeltvaegge af murvark, letbeton eller
beton kan udferes sddan, at der opnés en
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Figur 68. Lodret snit i dobbeltveeg mellem to boli-
ger. Vangerne skal udfores uden indbyrdes forbin-
delse, ogsd ved fundament og tag. Der skal indltil
mindst 300 mm under terrendeekkets overside
veere et 60 mm bredt isolerende mellemrum i fun-
damentet. Udfores vangerne af elementer der skal
understoppes, skal mellemrummet ud for under-
stopningen udfyldes med trykfast mineraluld.

luftlydisolation pa 60 dB. Felsomheden for
eventuelle fejl i udferelsen reduceres ve-
sentligt, nar der vaelges tunge materialer.
Dobbeltvaegge kan ogsé udferes som stél-
skeletveegge. Dette krever to separate ske-
letter, der begge skal beklaedes med mindst
to lag 13 mm gipsplade for at opfylde kravet
om en luftlydisolation pa 55 dB. Med tre lag
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Figur 69. Vandret snit i dobbeltveeg mellem to bo-
liger For at sikre mod flanketransmission skal der
udfores en lodret fuge bdde i yderveeggens formur
og ca. 300 mm ned i ,fundamentet. En tilsvarende
fuge bor ogsd udfores ud for massive veegge.

gips kan isolationen foreges til 60 dB. Den
konkrete udferelse skal vaere i overensstem-
melse med leveranderens anvisninger.

For dobbeltvaegge gelder generelt, at de
to vanger skal vaere uden indbyrdes forbin-
delse. Der ma derfor ikke placeres bindere
mellem vangerne. Mellemrummet skal i
princippet vaere helt udfyldt med mineraluld,
idet der dog skal vaelges en isoleringstykkel-
se, som er mindst 5 mm mindre end mellem-
rummets bredde. Mineralulden skal vare af
en type med en specifik stremningsmodstand
pa mindst 7 kPa s/m? 1 tabel 7 er angivet ek-
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Figur 70. Tilslutning til let yderveeg. For at mi-
nimere flanketransmissionen bor den udvendige
bekledning ud for en boligadskillende veeg for-
synes med dybest mulige riller. Hulrummet bag
beklceedningen skal af brandmeessige grunde veere
helt udfyldt med fastholdt mineraluld i pladeform.
Fastholdelse bor af lydmeessige grunde ske med
som. Der skal tillige udfores en lodret fuge i den
overste del af fundamentet.

sempler pd dobbeltvaegge.

Kravet om fuldsteendig adskillelse, her-
under at der ikke ma vare bindere mellem
vangerne, medferer, at den konstruktions-
maessige stabilitet skal sikres for hvert enkelt
hus for sig. Dette geelder ogsa leengdeafstiv-
ningen. Laegter og remme skal afbrydes ved
lejlighedsskel. Leegter kan dog vaere gen-
nemgaende i ikke-udnyttelige tagrum.

Tabel 7. Eksempler pa dobbeltveegge, der opfylder kravet til luftlydisolation.

R’ angiver den praktisk opndelige lydisolation.

Tykkelse Vanger Mineraluld R’

350 mm x 108 mm murvaerk 110 mm 60 dB
410 mm x 168 mm murvaerk 50 inm 60 dB
260 mm x 100 mm beton 50 mm 60 dB
260 mm % 100 mm letklinkerbeton' 50 mm 60 dB
280 mm 2 x 100 mm porebeton? 75 min 55 dB

1. Densitet min. 1500 kg/m?.

2. Jf. BYG-ERFA blad (22) 92 01 09 Lydisolerende dobbeltveegge af porebeton.
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Den overste del af fundamentet under
dobbeltvaegge skal udferes med isolerende
mellemrum som vist pa figur 68. Det samme
gaelder fundamentet under ydervaegge ud for
dobbeltvaeggen. Der skal vere forbindelse
mellem de isolerende mellemrum.

Tilslutning til en tung ydervag er vist pa
figur 69. Formuren skal afbrydes med en
lodret fuge ud for dobbeltvaeggen for at opna
den fulde luftlydisolation. Tilslutning til en
let yderveeg er vist pa figur 70.

Trinlydniveauet vil uanset gulvbelegning
ikke overstige det tilladte, nar der anvendes
dobbeltveeg, heller ikke nar baderum place-
res op mod dobbeltveeggen. Det er dog en
forudsetning, at der er udfert adskillelse i
fundament og ydervag.

Fores en dobbeltveg gennem taget, ma
vangerne kun forbindes med en let beklaed-
ning.

I et ikke-udnytteligt tagrum er det til-
strekkeligt at fore den ene vange op til tag-
beklaedningen, forudsat at en vange alene
kan opfylde brandkravene (se nedenfor), at
loftbekleedningen udferes med en lydisola-
tion svarende til 13 mm gipsplade, og at der
fuges langs dobbeltvaeggen. Den afbrudte
vange skal fores mindst 200 mm op over
loftbeklaedningens underside.

Staj fra installationer
Tekniske installationer ma ikke give et stgj-
niveau, der er over 40 dB umiddelbart uden
for vinduer til beboelsesrum og kekken og
pa rekreative arealer.

Stejniveauet fra installationer til brugs-
vand og til betjening af vinduer, solafskeerm-
ning og lignende ma ikke vaere over 30 dB i
nabohusene.

Granserne skarpes med 5 dB til hen-
holdsvis 35 og 25 dB for momentane lyde og
for stgj med en ren tone. Momentane lyde er
kortvarig stej fx fra start og stop af motorer
eller automatisk reguleringsudstyr. Stej med
en ren tone er fx flgjten fra en ventilator.

For at sikre dette er det bl.a. vigtigt, at der
ikke kan ske lydoverfering fra tekniske in-
stallationer til boligadskillende veegge. Nod-
vendige gennemforinger mellem huse ber
placeres enten i et ikke-udnytteligt tagrum
eller mindst 300 mm under terreendaekkets
overside. I modsat fald kan luftlydisolatio-
nen forringes vasentligt.

Lyd og lydmaéling er neermere omtalt i bi-
lag C, Lyd.

Brandforhold
Boligadskillende veegge skal udferes mindst
som BD-bygningsdel 60.

For kedehuse, reekkehuse og lignende,
hvor flere huse er sammenbyggede, skal ad-
skillelsen for hver 1200 m? bruttoetageareal
dog vare mindst BS-bygningsdel 60.

Boligadskillende vaegge skal slutte teet til
den yderste tagdeekning. Dette kan fx opnas
ved at udfylde mellemrum mellem vag og
tagdaekning med mortel.

Overflader pd veegge skal udferes mindst
som klasse 2 bekladning, se bilag B, Brand.

Eksemplerne i dette kapitel opfylder kra-
vene til BD-bygningsdel 60 i huse i indtil 2
etager. For stalskeletveegge skal leverande-
rens anvisninger folges.

Er ydervaeggen en BD-konstruktion (tree-
skeletvaeg), skal den brandadskillende kon-
struktion mindst feres frem til indersiden
af den udvendige bekladning, fx ved at det
ventilerede hulrum bag regnskaermen udfyl-
des med mineraluld, se figur 70.

Andre hulrum, fx i tagudheng, skal ogsa
afbrydes.
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Tage (se tilleg 1)

Tage omfatter i denne SBIl-anvisning hele
tagetagen bestdende af tagdekning, under-
lag, barende konstruktion (dvs. sper eller
tagelementer) og loftkonstruktion over den
underliggende etage. Heri er indbefattet leg-
ter, afstandslister, isolering, dampsperre mv.
Hvis tagrummet udnyttes til beboelse, med-
regnes ogsd tagetagens indretning.

Tage skal 1) vaere i stand til at optage og
viderefore last, 2) opfylde kravene til var-
meisolering, 3) vare sikret mod fugtskader
samt 4) vere modstandsdygtige over for
brand.

Varmeisolering
Loftkonstruktion og skunkveegge indgar i
varmetabsrammen med U-vardien 0,15.
Flade tage og skravegge direkte mod tag
indgar i varmetabsrammen med U-vardien
0,20.
Der skal vare forbindelse eller overlap-
ning mellem isolering i tag og ydervaegge, sa
der ikke opstar kuldebroer.

Fugtforhold (se tilleeg 1)

Tage skal udferes sadan, at der opnas til-
straekkelig teethed mod indtraengning af regn,
sne og smeltevand. De skal endvidere udfo-
res med haldning, sd regnvand og smelte-
vand fra sne bortledes pa forsvarlig made.
Den nedvendige haldning athenger af tag-
deekningen; for flade tage med tagpap eller
tagfolie kan haldningen fx vere ned til 1:40
(1,5°).

Fugt fra opvarmede rum kan treenge op i
tagkonstruktionen enten som folge af diffu-
sion eller som folge af opstremning af rum-
luft gennem revner og sprakker. Loftkon-
struktionen skal derfor vere bade tilstraek-
kelig diffusionstet og tilstreekkelig lufttaet.
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Almindeligvis hindres fugttransport ved at
anbringe en robust og holdbar dampsperre
pa isoleringens varme side. For at hindre
luftopstremning skal samlinger i dampsper-
ren udferes med klemte eller tapede over-
leeg, og den skal slutte teet til ydervaeggens
dampsperre eller taet til selve ydervaeggen,
hvis vaeggen er udfert uden dampspearre.
For at undgé beskadigelse af dampsperren,
fx pa grund af traekning af elkabler, kan den
anbringes et stykke inde i isoleringslaget,
dog hejst 1/3 af den samlede isoleringstyk-
kelse.

Uopvarmede hulrum i tagkonstruktionen
skal udferes sadan, at eventuel byggefugt el-
ler fugt, der udefra eller nedefra treenger ind
i taget, kan fjernes pa forsvarlig vis. Dette
sker normalt ved ventilation af konstruktio-
nerne.

Brandforhold

Tagdaekninger skal veaere brandmassigt eg-

nede, klasse T tagdaekninger (dvs at de kun

ma vere moderat brandudbredende).

Eksempler herpa er:

» Tagdakning af ubrendbart materiale, fx
tagsten, fiberarmerede cementbaserede
plader og metalplader pa legter af tree el-
ler metal.

» Tagpap pa beton, letbeton, mineraluld,
krydsfinerplader eller sammenplgjede
bradder. Ved tagpap forstés i denne sam-
menhang en tagdakning baseret pa oxi-
deret bitumen eller SBS modificeret bitu-
men.

Ved tagrum, som ikke er udnyttelige, skal
loftkonstruktionen mod underliggende rum
udferes mindst som klasse 2 beklaedning
med isolering af klasse A materiale, se bilag
B, Brand.
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Nar tagrummet kan udnyttes til beboelse,
skal etageadskillelsen mod underliggende
rum udferes som BD-bygningsdel 30. Alle
overflader skal udferes mindst som klasse 2
beklaedning, se bilag B, Brand.

Tagdaekning, undertage og legter

Ved tagdeekning forstds tagkonstruktionens
gverste lag. Tagdakning udferes pa underlag
af fx laegter, breedder eller krydsfiner. Visse
typer tagdekning suppleres desuden med
undertag.

Valg af tagdeekning har indflydelse pa tag-
konstruktionens udformning, idet forskellige
tagdeckninger stiller forskellige krav til un-
derlaget og til heeldningen af tagfladen. Des-
uden har de forskellig vaegt.

Undertage (se tilleeg 1)

Undertage skal opfange nedber, som even-
tuelt passerer tagdakningen. Undertage kan
veere diffusionsteette eller diffusionsébne.

Diffusionstatte undertage skal ventileres
pa undersiden. Ventilationsspalten - hulrum-
met mellem undertag og varmeisolering -
skal i gennemsnit have en hgjde pd mindst
50 mm. For at opné dette ma der for baneva-
rer og blede plader projekteres med en hgjde
pa mindst 70 mm, fordi undertaget vil heenge
mellem spaerene.

Diffusionsabne undertage kan anbringes
direkte mod varmeisoleringen, hvis loftkon-
struktionen er tet over for bade diffusion og
opstremmende rumluft - fx ved hjelp af en
omhyggeligt udfert dampspeerre pé isolerin-
gens varme side - og hvis undertagets Z-vear-
di er mindre end ca. 3 GPa s m%/kg.

Oven pa sper og undertag skal der leg-
ges en mindst 22 mm hgj afstandsliste, ved
tegltage 25 mm hgj, sa bortledning af ned-
ber og udluftning mellem legter og undertag
kan forega uhindret. Afstandslister skal vere
skarpkantede og trykimpraegneret i kvalitet
NTR klasse AB.

Undertage er i gvrigt behandlet i emnebla-

de fra Trabranchens Oplysningsrad (TOP)
og BYG-ERFA.

Leegter (se tilleeg 1)

Laegter ber normalt spaende over mindst tre
fag, og stedene skal forlebes, s& hojst 1/3 af
leegterne stedes pa samme speer.

Af hensyn til styrken og stivheden er det
vigtigt, at der anvendes leegter som opfyl-
der kravene til taglegter af styrkeklasse K
18 i henhold til Treenormen. Dimensionerne
angivet i det folgende er baseret pa erfarin-
ger. Laegteafstanden er afstanden fra fegte-
midte til leegtemidte mélt langs sparhove-
det. Mere om legter er anfort i de folgende
afsnit.

Tagsten af tegl eller beton

Tagsten oplagges normalt med undertag og
uden understrygning. Med undertag kan alle
typer tagsten anvendes ved taghaldning ned
til 1:2,1 (25°).

Lagtedimensionen afthenger af sparaf-
standen. Ved lagteafstand mindre end eller
lig med 0,45 m, kan folgende dimensioner
anvendes:

* 38 x 56 mm ved spaerafstand op til 1,0 m
* 50 x 50 mm ved sperafstand op til 1,3 m.

Skifer

Skifer med undertag kan anvendes ved tag-
haeldning 1:3 (18°) og derover. Ved taghaeld-
ning over 1:1,5 (34°) kan 300 x 600 mm
skifre alternativt teetnes med skiferkit. Skifer
opleegges pa legter med afstand athangig af
pladernes storrelse. Lagtedimensioner vel-
ges som angivet for tagsten.

Profilerede plader
Fiberarmerede, cementbaserede bglgeplader
kan med eller uden undertag anvendes ved
taghaeldning ned til 1:4 (14°).

Profilerede (korrugerede) plader af stél
eller letmetal - i belge- eller trapezform -
kan anvendes ved taghaldning ned til 1:2
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(27°). Ved omhyggelig udferelse med teat-
ningslister i overleggene kan de anvendes
ved taghaeldning ned til 1:3 (18°). Plader,
der ikke er samlet pa tveers af faldretningen,
kan anvendes ved endnu mindre taghald-
ning.

Profilerede plader af stil eller letmetal
kan oplagges pa legter med storre afstand
end angivet for tagsten. Fiberarmerede, ce-
mentbaserede belgeplader kan uden serlige
foranstaltninger laegges med laegte- eller
aseafstand op til 460 mm. Ved sterre under-
statningsafstand skal der treeffes sikkerheds-
foranstaltninger mod gennemstyrtning, fx
anvendelse af forskalling fastgjort til under-
side af ase i henhold til pladeleveranderens
anvisninger eller anvendelse af undertag,
der kan fungere som tredesikkert underlag.
Det skal kunne dokumenteres, at undertags-
materialet opfylder de krav, der stilles for at
opna en MK-godkendelse som tredesikkert
underlag. Fiberarmerede, cementbaserede
bolgeplader med MK-godkendelse kan laeg-
ges med legteafstand op til den afstand, der
er nevnt i godkendelsen.

Med sperafstand op til 1,0 m kan felgen-
de leegtedimensioner anvendes ved alle tag-
haeldninger:

+ 38 x 56 mm ved legteafstand op til 0,55 m
* 50 x 61 mm ved leegteafstand op til 1,1 m.

Tagpap

Tagpapdaekning kan anvendes ved taghzld-
ning ned til 1:40 (1,5°). Ved taghazldning
over 1:5 (W) °) skal tagdeekningen fastgares
mekanisk for at undgé nedskridning.

Vedrerende valg af tagpapkvalitet kan fx
henvises til Tagdekning - Specifikationer,
TOR-anvisning nr. 24, Tagpapbranchens Op-
lysningsrad, 1998.

Tagpap skal udlegges pé et plant underlag
af fx braedder, krydsfiner eller trykfast mine-
raluld. Breedder og plader kan benyttes i de
dimensioner, som fremgér af tabel 8.
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Tabel 8. Underlag for tagdewkning af tagpap og
lignende.

Materiale Tykkelse  Spend-
mm vidde
m
Ruplejede breedder 23 1,0
Ruplgjede braedder 17 0,8
Krydsfiner 18 1,2
Krydsfiner 15 0,8
Krydsfiner 12 0,6
OSB plader 18 1,2
OSB plader 15 0,8
OSB plader 12,5 0,6

Det er forudsat, at breedder og plader er forsynet med
fer og not. Vankant pé bradder er kun tilladt, hvis fer og
not er intakte.

Krydsfiner og OSB plader skal vaere MK-godkendt
til tagkonstruktioner.

Speer og loftkonstruktion (se tillaeg 1)

Den barende konstruktion udferes alminde-
ligvis af tre i form af hanebandsspeer, gitter-
spar eller bjeelkespar. Hanebandssper giver
mulighed for at udnytte tagetagen til bebo-
else, mens gitterspaer giver et loftrum med
begreensede udnyttelsesmuligheder. Bjeelke-
speer berer direkte bade tagdekning og den-
nes underlag samt loftkonstruktionen over
de underliggende rum. Sperene hviler pa
murremme, der overforer lasten fra tagkon-
struktionen til de barende vagge. Murrem-
mes hgjde ber vere mindst 38 mm.

For at undga kuldebroer, ber mindst et lag
af isoleringen laegges oven pé sparfodderne.
Dampsparren skal vere robust, fx af 0,15
mm polyethylenfolie, og helt lufttet. Der
skal derfor anvendes klemte overleg i sam-
lingerne. Hvis dette ikke kan lade sig gore,
skal overlegget sikres med en holdbar tape.

Anvendes ventilation af rummet mellem
tagdekning/undertag og isolering til at undga
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fugtophobning i tagkonstruktionen skal venti-
lationsabningernes samlede areal vaere mindst
1,1500 af det bebyggede areal, og ventilati-
onsluften skal kunne fordele sig jeevnt.

Sper kan fremstilles efter TRZE 28: Trce-
speerfag, men sadvanligvis anvendes fa-
briksfremstillede spar fra en virksomhed,
der er tilsluttet Traesparkontrollen (TS-mer-
kede).

Hanebdndsspcer

Hanebandssper med taghaeldning ca. 1:1
(45°) muligger, at tagrummet kan udnyttes
til beboelse.

| Hanebdndsspar
| Tagsten pd lagler
Alstandslister

3 Ventileret hulrum
Speor, 75 = 225 mm pr. 1.0 m
Dampspesrme

Lagter, 50 = 50 mm
Minerahsld 39, 150 + 50 mm
Laftbekladning

Figur 71. Hanebdndsspcer med tagsten pd leegte]
og diffusionstcet undertag.

Hanebdndsspaar

Dampspeme. Lagter
Minerakuld
Loftbekladning

Lagte pa speerinderside

Tagrum kan varmeisoleres som vist
pa figur 71. Et eksempel pa isolering af
skunkrum er vist pé figur 72, og et eksempel
pa isolering ved hanebéndet er vist pa figur
73.

I et udnytteligt tagrum skal etageadskillel-
sen mod underliggende rum vare tilstrekke-
lig beeredygtig og udferes mindst som BD-
bygningsdel 30. Vedrerende treebjxlkelag se
side 41. Hvis bjelkerne stedes overen langs-
géende indervaeg kan samlingen udferes som
beskrevet i TRZE 28: Treespeerfag.

Gitterspcer
Gittersper fremstilles normalt med taghald-
ning fra ca. 1:4 (14°) og opefter.

Af hensyn til inspektion og reparation er
det hensigtsmaessigt, at der foruden adgang
til tagrummet ogsd etableres en gangbro i
tagrummet.

Loftkonstruktionen kan varmeisoleres
som vist pa figur 74. Et eksempel pa sam-
menbygning ved facade er vist pa figur 75.

Bjcelkespcer

Bjalkespaer barer savel tagdekning og den-
nes underlag som loftkonstruktion. I flade
tage kan nedvendig hgjde for anbringelse af
isolering samt etablering af fald pa tagfladen

Figur 72. Skrdveggen pd
skunkrummets yderside er
fugt- og varmeisoleret som
den ovrige skrdveg. Damp-
speerren er placeret 50 mm
inde i konstruktionen, sa
elinstallationer i skrdveeg-
gen ikke gennembryder
dampspcerren.  Skunkveeg-
gen skal udfores som klasse

Ventilation mellem |, =)
. = T Ta nn r ™
!,.".""d.'."'_”a.g_"g isoleningl. [VUUVUYUUUULL
2

2 beklceedning. Etageadskil-
lelsen skal vcere BD-byg-

izz:nzzz:mmuzz:

| g —

| A

Traaqulv. Treabjeelkelag. Mineraluld
Loftbekladning pa spredt forskalling

ningsdel 30 helt ud til yder-
veeg, dvs. udfort med gulv i
skunkrummet.
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Diffusicnsdbent undertag

Mineraluld
Dampspaarre
Spredt forskalling
Lofibekladning
¥ Lagle pa sperinderside

Mineralubd

Dampsparme

Spredt forskalling

Loftheklzdning

Ventilerat tagrum
Speerod, 50 x 150 mm pr. 1,0 m

|

I Gitterspaeriod
l Mineraluld 39, 100 + 150 mm
|

I

Dampspaarra
Lofbeklmdning U=0,15
 cogepaterppieger ]
Gitterspaarfag
| T Ventileret tagrum
]. o=l TR MUUUUUUUTANN

N NAANAN AT

E—

Mineraluld over spaerfod |
og mellem spaeriag
Dampsapaaime

Lagter

Meneraluld

Loftbekladning

Figur 73. Hanebandsspcer
med tagsten pa legter og
diffusionsdabent undertag.
Skraveeggen er isoleret med
200 mm og banebadndslof-
tet med 250 mm mineral-
uld klasse 39 (U-veerdi
0,20/0,15).

Figur 74. Varmeisolering
mod tagrum placeret pd
loftbeklcedning fastgjort til
fod af gitterspcer.

Figur 75. Gitterspcer med
bolgeplader pa legter.
Speerene hviler pd en rem,
der er fastgjort til en letbe-
tonbagveeg. Dampspcerren
i loftkonstruktionen klem-
mes med liste mod rem.
Montering af lodret og
skrat vindbreet skal sikre
mod gennembleesning  af
isoleringen. Ved tagfod
sker ventilering gennem
bolgerne i tagpladerne.
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opnas ved pabygning. Et eksempel pa bjel-
kespaer med pébygning er vist pa figur 76.

Hulrummet mellem tagdekning og iso-
lering skal vaere mindst 50 mm hejt. og det
skal ventileres gennem abninger jevnt for-
delt langs tagkanter med et samlet areal pa
mindst 1/500 af det bebyggede areal. Der ma
ikke benyttes ventilationsheetter.

Bjelkespar af tree kan dimensioneres ved
hjeelp af tabel 9, hvor der skelnes mellem
let tag og tungt tag.Tage med bjelkespaer

kan varmeisoleres som vist pa figur 76. Et
eksempel pad sammenbygning ved facade er
vist pa figur 77.

Tagelementer
Tagkonstruktionen kan ogsé udferes af tree-
eller letbetonelementer.

Figur 78 viser et uventileret tag udfert
med traelementer. Elementerne spander
mellem facade og leengdeveeg, men kan ogsa
spende mellem tvervaegge, fx i rekkehuse.

Fald minimuemn 1:40

T

T TOUVEIUT
AT

VNI

Bjmlkespar med phbygning
Tagbelagning pa tagundarlag

Veentileret hulrum

Pabygning, 45 = 95 mm, med fald min, 1:40
Spaar, 45 x 200 mm pr. 1,0 m

Mineraluld 39, 200 mm

Dampspaarme

Loftbekldning pa spredt forskalling U=0,18

Figur 76. Bjceelkespcer med lille heeldning, hvor
der er skabt tilstreekkeligt fald pd tagfladen ved
pabygning pd speeret.

Tagpap eller tagfolie

Figur 77. Bjeelkespcer med
tagpap eller tagfolie pd
pladeunderlag. I bdde tag
og yderveg er dampspcer-
ren placeret 50 mm inde i
konstruktionen, sa elinstal-
lationer ikke gennembryder
dampspcerren. Dampspcer-
rer i tag og veeg samles ud
for rem med klemt overleeg.
Hulrummet over tagisole-
ringen skal have en hojde
pd mindst 50 mm og 10 mm
over vindbreettet.

Tagunderlag
| Ventilarat hulrsm

Tagsten pa laglter
Alstandslister
Dittusionsabent underag =,
Ribber, 45 = 195 mm g =

= Mineraluld 39, 195 mm
Dampspaere

Spredt forskalling, 22 x 95 mm
Loftbekladning

Figur 78. Tagelementer af tree med tagdeekning af
tagsten pd leegter. Undertaget er uventileret.

..... == Mineraluld mellem spar
Dampsparme
Lamgler
Mineraluld
Laoftbeklzdning

Treeskeletveg med
brazddobekiadning
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Tabel 9. Maksimal vandret speendvidde for bjeelkespeer til let tag og tungt tag.

Bjeelke- Let tag Tungt tag

dimension Bjelkeafstand i m fra midte til midte

b x h, mm 0, .8 1,0 1,2 0,6 0,8 1,0 1,2
63 x 150 3,31 3,01 2,79 2,63 3,06 2,78 2,58 2,43
75 x 150 3,51 3,19 2,96 2,79 3,25 2,95 2,74 2,62
50 x 175 3,58 3,25 3,02 2,84 3,31 3,00 2,79 2,62
63 x 175 3,86 3,51 3.6 3,07 3,57 3,24 3,01 2,83
75 %175 4,10 3,72 3,46 3,25 3,79 3,44 3,19 3,01
50 x 200 4,09 3,72 3,45 3,25 3,78 3,43 3,19 3,00
75 x 200 4,62 4,19 3,89 3,66 4,28 3,89 3,61 3,40
100 x 200 5,08 4,62 4,29 4,03 4,71 428 3,97 3,74
75 x 225 5,19 4,72 438 4,12 4,81 4,37 4,06 3,82
100 x 225 5,71 5,19 4,82 4,54 5,30 481 4,47 4,20

Tabeloplysningerne er udarbejdet under folgende forudsatninger: Konstruktionstra af styrkeklasse K18 i henhold til
Treenormen. Egenlast af tagdakning og underlag: Let tag 0,25 kN/m? (fx profilerede plader eller tagpap), tungt tag
0,55 kN/m? (fx tagsten). Egenlast af isolering og loftbeklaedning: 0,25 kN/m? (ikke pudsede lofter). Egenlast af speer:

0,05 kN/m? for dimensioner til og med 50 x 200 mm, derover 0,10 kN/m?.

Den angivne spandvidde svarer til en nedbgjning for egenlast og snelast pa 1/250 af spandvidden. Dette medfe-
rer, at nedbejning for egenlast alene bliver mindre end 1/400 af spaeendvidden.

Tabellens vardier gelder for flade tage, men kan benyttes direkte ved taghaeldning op til 10°. Ved tagheldning
20° skal spendvidden malt vandret reduceres til 90 pct, og ved 30° til 83 pct. af den angivne vardi. Der kan interpo-

leres lineert.

| Tagelementer al letklinkerbeton

| Cementbaserade balgeplader - .
| pAlagter L o
| Opklodsede spar, ~ C

Mineraluld 38, 150 mm
Dampspagme
Tagelementer af letklinkerbeton,
sandwichkonsiruklion, 200 mm,
U=020 densitet af midterlag 600 kg/m2

Figur 79. Tagelementer af letklinkerbeton med
tagdeekning af cementbaserede bolgeplader pd
leegter.

Konstruktionens brand- og lydmcessige forde-
le gor den attraktiv fx i reekkehuse med beerende
tveerveegge.
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Tagelementer af tree ber vare underlagt Tag-
elementkontrollen.

Figur 79 viser et tag udfort af letbetonele-
menter, der spaender mellem tvaervaegge.

Anvendes trykfast isolering, kan tagdaek-
ningen anbringes direkte oven pa isolerin-
gen. Isoleringen er da lukket inde mellem
dampsperren (forneden) og tagdekningen
(foroven). Det overtryk, som kan opsta i iso-
leringen, nar taget opvarmes af solen, udlig-
nes ved abninger langs tagkanten.

Gavltrekanter (se tilleeg 1)
Ved en gavltrekant forstds den everste del af
gavlen, der lukker for tagrummet. En gavl-
trekant skal kunne optage og viderefore
vindlast til tagkonstruktion og loftskive.
Gavltrekanter udferes ofte som bradde-
beklaedning pé gavlsparet, men kan ogsa ud-
fores af murvaerk.
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Murede gavltrekanter skal afstives, fx ved
at forbinde dem til en rekke stolper, der for-
oven fast-eres til sparhovedet og forneden
til loftskiven.

Tage med gitterspcer
Gavltrekanter kan udferes med treebeklaed-
ning som vist pa figur 80, hvor treebeklaed-
ningen er fastgjort til et ekstra speer placeret
over formuren. Det ekstra spar skal even-
tuelt forankres over for opadrettet vindlast
(vindsug). Forankringen kan fx udferes ved
hjelp af vekselbjelker, der placeres mellem
de yderste spar som vist pa figuren.
Afstivning af murede gavltrekanter til
gitterspaer kan ved tagheldning op til 30° i
terrenklasse By og terrenklasse Land ud-
fores som trekonstruktion, se figur 81. Ved
taghaeldning op til 40° kan der i terreenklasse
By benyttes en tilsvarende konstruktion, idet
treestolperne udferes af 50 x 175 mm plan-
ker.

I .
\T Udkragning |, ¢a. 04 m

L 4|

Kamsem, fnmnkringsLaengde i gimrltrekant og -spaer min. 50 mm

r:ﬂ._'l.{] m

Tage med hanebandsspcer

Hvor tagrummet udnyttes til beboelse, ud-
fores gavltrekanten ofte som den evrige del
af gavlen, idet bagveeggen fastgeres savel til
loftskiven som til sperhovedet og til hane-
béandet, se figur 82. Alternativt kan kombina-
tionsvaeggen i gavlen afsluttes ved hanebén-
det, idet der herover udferes en gavltrekant
pa samme méde som vist pa figur 80.

Hvis tagrummet ikke udnyttes, kan gavl-
trekanten udferes svarende til den, der er vist
pa figur 80, idet den desuden fastgares til ha-
nebéandet.

Da hanebéndet understotter gavltrekan-
ten, skal det afstives vinkelret pa sperets
plan. Dette kan ske enten ved hjelp af loft-
beklaedningen eller ved hjelp af en gangbro
pa hanebandene.

|
?

|

|

; Gavitrekant - — Gavlspaer

|

: Skrasem,

i Tagasankre, 2 sﬂc:l

| I/ 2 stk. diagonalt

I . i ’ .

| Vekselbjelke _/ %

. LLLTITTLY II IT TITTTTT

o [T

Figur 80. Afstivning af treebeklcedt gavitrekant. Gavitrekanten er fastholdt foroven overfor vandret
pavirkning af leegterne. Forneden fastgores gavlitrekanten til gavispceret, fx med legtestykker oven pad
speerfodderne. Ved let tag skal gavitrekanten forankres overfor sug pd taget, fx ved vekselbjcelker, der
placeres neer. facaderne. Med afstande og dimensioner som angivet side 61-62 kan legterne udkrages

op til 0,5 m.
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Signaturforklaring:
1 MI12 bolt med 2 stk. 30 = 30 mm undanagsskiver,

(@4 mm trédbinder mee gevind | den ana ende for fastskruring
| de viste 50 x 100 mm siolpor pr. 600 mm | gavilrekanten,
Binderen placeres i hajden udforen kommende bggefuge. Efter
iskruning bukkes binderens anden onde 80° og indmuras siden
hon | gavitiekanien.

= 4 mm brddbinder, Z-lormet, med dimonsionar afpasset tykkod-
sen pd den undaerfiggende hulmus, Binderans ena ende tasipo-
fed Gl gver- el undorside al de viate 50 = 100 mm lesholte
misd 3 Stk krampor pr. saming, og den anden enda indmures
i e bggetuge i gavitrakanden.

Figur 81. Afstivning af muret gavitrekant. Ved taghceldning op til 30° i terrcenklasse By og terrcenklasse
Land kan gavitrekanten afstives ved fastgorelse til 50 x 100 mm stolper pr. 600 mm. Stolperne poltes
til spcerhoved og speerfod. Mellem stolperne indscettes, foroven losholter som vist. Murveerket fastgores
med bindere til stolperne for hvert fjerde skifie. Langs gavltrekantens overside anbringes bindere pr.
300 mm malt vandret i 1. og 2. fuge eller i 2. og 3. fuge. Binderne fastgores til stolper eller losholter
Laosholterne placeres ud for et skifte, hvorved der kan fastgores en binder pa sdvel over- som underside.
Leegternes tilladelige udkragning er som angivet i teksten til figur 82.
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Kamsam, forankringslaengde
i spearhoved min. 50 mm

[inmEssEEs i EEE CEE R SRR SN SN NN

? Hanebdnd, %
afstivet fx af gangbro

LI TTTTY TITTTTTTRTY IT

Figur 82. Afstivning f gavitrekant udfort som hul mur Bagveeggen fastgores til loftskive, spcerhoved og
haneband, fx med bolte. Hanepundet skal afstives, fx af en gangbro med pladebekicedning. Ved tungt tag
og leegteafstand 0,35 m kan leegternes udkragning fra gavispceret veere op til 0,9 m. Ved let tag med leeg-
ter 50 x 61 mm pr 1,1 nr eller 38 x 56 mm pr. 0,55 m kan udkragningen veere op til 0,65 m. Udkragnin-
gen fra, formuren kan dog i alle tilfeelde hojst veere 0,5 m. Ved let tag kan udkragningen veere op til 0,9
m fra gavispeeret og 0,7 m fra foruren, hvis legteafstanden halveres i udkragningen og i det forste fag.
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Varmeisolering (se tillzg 1)

Enfamilichuse skal varmeisoleres, sa uned-
vendigt energiforbrug undgéds samtidig med,
at der opnas tilfredsstillende sundhedsmees-
sige forhold.

Bygningsdelenes  isoleringsegenskaber
beskrives ved deres transmissionskoefficien-
ter, de sékaldte U-vardier. Disse beregnes
som beskrevet i DS 418: Bygningers varme-
tab. U-verdien er storrelsen af varmetabet i
watt gennem 1 m? af bygningsdelen ved en
temperaturforskel pa I kelvin (I K = 1°C)
mellem »inde« og »ude«. U-verdien har en-
heden W/m? K og kan for typiske konstruk-
tioner fx findes i de foregdende kapitler og i
VIF’s U-veerdier 95.

Som vejledning kan anfores, at tilfgjelse
af 50 mm isolering til en konstruktion, hvis
U-veerdi er 0,20, vil reducere U-verdien til
ca. 0,16.

Bygningsdele mod det fri, herunder vin-
duer og yderdere, m4, af hensyn til kondens-
risiko, kun indeholde kuldebroer i uvasent-
ligt omfang. Den energimassige virkning
af kuldebroer skal medtages ved beregning
af U-veerdien for de enkelte bygningsdele. I
ellers velisolerede konstruktioner kan kulde-
broer have stor betydning for det resulteren-
de transmissionstab. Det er siledes vasent-
ligt, noje at vurdere og beregne kuldebroer-
nes effekt.

Bygninger og bygningsdele, herunder
vinduer og dere, skal udferes s& varmetabet
ikke foreges vasentligt som folge af fugt,
blast eller utilsigtet luftgennemgang.

Tre muligheder

Smahusreglementet giver for enfamilichuse
opvarmet til mindst 18 °C tre muligheder for
at opfylde kravene til varmeisolering.
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» Overholdelse af U-verdikrav til de enkel-
te bygningsdele og samtidig begrensning
af arealet af vinduer og yderdere til hejst
22 pct. af det opvarmede etageareal.

» Overholdelse af den sakaldte varmetabs-
ramme for huset med @ndrede U-vardier
og arealer af vinduer og yderdere.

» Opverholdelse af den sakaldte energiram-
me vedragrende husets varmebehov til op-
varmning og ventilation.

Der kan normalt opnés den bedste energi-
okonomi og den sterste fleksibilitet med hen-
syn til valg af U-veerdier og areal af vinduer
og yderdere ved at anvende energirammen.
Anvendelse af energirammen kraver dog
flere beregninger.

Hvis varmetabsrammen eller energiram-
men bruges til at eftervise, at kravene til
varmeisolering af et enfamilichus er over-
holdt, skal mindstekravene til de enkelte
bygningsdeles varmeisolering ogsa over-
holdes.

U-veerdikrav (se tillaeg 1)
Smahusreglementets krav til enfamiliehuse
kan opfyldes ved at veelge bygningsdele med
U-vardier, som er mindre end eller lig med
storrelserne i tabel 10, og samtidig sikre, at
det samlede areal af vinduer og yderdere
mod det fri hejst er 22 pct. af husets opvar-
mede etageareal. Eksempler péd konstruktio-
ner, der opfylder disse U-vaerdikrav, er vist i
de foregaende kapitler.

Normalt antages, at alle rum i enfamilie-
huse er opvarmet til mindst 18 °C. Undta-
gelser kan fx vare kalderrum, vindfang og
udestuer.

For rum opvarmet til mellem 5 og 18 °C
gelder kravene til mindste varmeisolering,
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Tabel 10. Smdhusreglementets U-veerdikrav til
bygningsdele omkring opvarmede rum.

Tabel 11. Smahusreglementets krav til mindste
varmeisolering af alle opvarmede rum.

Bygningsdel U Bygningsdel U
W/m?K W/m? K

Ydervaegge Ydervagge

med masse under 100 kg/m?........... 0,20 med masse under 100 kg/m? ........... 0,30

Ydervagge med masse over Ydervagge med masse over

100 kg/m? og kaelderydervaegge 100 kg/m? og kaelderydervaegge

mMOd JOrd......coeverinieineieeeen 0,30 mMOd JOrd....ccoeveineineiecee 0,40

Skillevaegge og etageadskillelser Skillevaegge og etageadskillelser

mod uopvarmede rum..................... 0,40 mod uopvarmede rum ..................... 0,60

Terreendaek, keldergulve og Terreendaek, keldergulve og

etageadskillelser over det fri eller etageadskillelser over det fri eller

ventilerede krybekeeldre.................. 0,20 ventilerede krybekeeldre.................. 0,30

Loft og tagkonstruktioner, Loft og tagkonstruktioner,

herunder skunkvaegge ........c.ccceeneee 0,15 herunder skunkvagge ........cccccenee. 0,25

Flade tage og skravaegge Flade tage og skravaegge

direkte mod tag ........cccceveeerennennnne. 0,20 direkte mod tag .........ccceevevevennnnnne. 0,25

Vinduer og yderdere, ovenlys, Vinduer og yderdere, ovenlys,

glasvaegge samt lemme................... 1,80 glasvaegge samt lemme................... 2,90

(der er ikke U-veerdikrav til ventilationsabninger,
som er mindre end 500 cm?)

se tabel 11. Der er ingen begransning af are-
alet af vinduer og yderdere i sddanne rum.

Det opvarmede etageareal beregnes som
beskrevet i det folgende afsnit.

Ydervaegge med masse under 100 kg/m?
betegnes som lette ydervaegge, mens vagge
med masse over 100 kg/m? betegnes som
tunge. Ved beregning af massen af ydervaeg-
ge medregnes kun den del af konstruktionen,
som ligger inden for et eventuelt hulrum, der
er ventileret.

Vindues- og yderdersarealet beregnes af
hulmalene, det vil sige den abning i yder-
veeggen, som vinduet eller deren indbygges
1, se figur 83.

Ved beregning af vindues- og yderders-
arealet medregnes alene arealet af vinduer
og dere mod det fri og ikke arealet af vin-
duer og dere mod uopvarmede eller delvis
opvarmede rum.

Ny

s

Figur 83. Vindues- og yderdorsarealet beregnes
af hulmdlene. Selve vinduet eller yderdoren er
mindre end hulmdlet.

Opvarmet etageareal og opvarmet

bebygget areal

Ved beregning af det opvarmede etageareal
medregnes alle rum opvarmet til mindst 18
°C, ogsa fx eventuelt opvarmede keelderrum,
vindfang og udestuer. Der er ikke i Smd-
husreglementet krav til opvarmning, og der
er derfor en vis frihed til at medregne uop-
varmede eller delvis opvarmede rum i det
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opvarmede etageareal, hvis de isoleres som
opvarmede rum.

Det opvarmede bebyggede areal beregnes
som det opvarmede etageareals projektion pa
vandret plan, se figur 84.

En bygnings opvarmede etageareal bereg-
nes som beskrevet for etagearealet 1 Smdahus-
reglementets bilag A.

En bygnings opvarmede etageareal bereg-
nes ved sammenlagning af bruttoarealerne
af samtlige opvarmede etager, herunder op-
varmede keldre og tagetager. Bruttoarealet
males i et plan bestemt af oversiden af faer-
digt gulv og til ydersiden af ydervaggene.
I udnyttelige tagetager medregnes alene det
areal, der i et vandret plan 1,5 m over fer-
digt gulv ligger inden for planets skering
med tagbeklaedningens udvendige side. Ved
feelles veegge mellem rum, der skal medreg-
nes til hver sin etage, males til midten af den
felles vaeg.

Rum, der gér gennem flere etager, med-
regnes kun til den etage, i hvilken gulvet er
beliggende. Trapper og trapperum medreg-
nes dog for hver etage.

Varmetabsramme

En eller flere bygningsdele kan have storre
U-vaerdi end anfort i tabel 10, og det sam-
lede areal af vinduer og yderdere mod det fri

Figur 84. Beregning af opvarmet bebygget areal.
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kan vaere mere end 22 pct. af det opvarmede
etageareal, hvis husets samlede dimensione-
rende varmetab ved transmission ligger in-
den for den sékaldte varmetabsramme.

Det betyder, at husets dimensionerende
varmetab ved transmission skal vare min-
dre end varmetabet fra et tilsvarende refe-
rencehus, hvis bygningsdele har U-verdier
som angivet i tabel 10, og hvor vindues- og
yderdersarealet er 22 pct. af det opvarmede
etageareal.

U-vardierne ma dog ikke vere hgjere end
angivet i tabel 11.

Til brug ved beregning af varmetabsram-
men for enfamiliehuse er i det folgende gen-
givet de vaesentlige regler i DS 418: Bygnin-
gers varmetab.

Temperaturer (se tilleeg 1)

Ved beregning anvendes samme rumtempe-
ratur, normalt 20 °C, overalt - ogsa fx i bade-
rum og bag radiatorer.

Den dimensionerende udetemperatur er
normalt - 12 °C. For skra og vandrette tage
regnes med 15 pct. foregelse af varmetabet
pa grund af udstraling til himmelrummet i
klart vejr.

Den dimensionerende jordtemperatur er
8 °C og bruges fx ved beregning af kalder-
gulve. For kelderyderveegge bruges normalt
den dimensionerende udetemperatur (- 12
°C) ved beregning af varmetabet. For terren-
daek med omtrent samme U-veerdi i rand- og
midterfelt bruges en temperatur pa

+1 °C for gulvarealer mellem 100 m? og
200 m?

+3 °C for gulvarealer mellem 200 m2 og
500 m.

For gulvarealer under 100 m? bruges den
dimensionerende udetemperatur pa - 12 °C.
Den dimensionerende temperatur i venti-
lerede krybekaldre settes til - 5 °C. I uop-
varmede rum kan temperaturen fastsattes
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skensmeessigt eller beregnes ved opstilling
af varmebalancen.

Transmissionsarealer (se tilleeg 1)
Transmissionsarealer for ydervagge, gulve
og tage bestemmes, som om skillevaegge
ikke findes.

Ydervagges areal beregnes som produk-
tet af indvendige vandrette mal og bruttoeta-
gehgjden fra ferdigt gulv til ferdigt gulv. I
1-etages huse og i overste etage i huse med
flere etager regnes hejden fra ferdigt gulv
til den indvendige vegflades skeering med
oversiden af det varmeisolerende lag i loft
eller tag.

Arealet af gulve og lofter beregnes af de
indvendige mél. Ved uopvarmede tagrum an-
vendes loftets areal.

Ved beregning af varmetabene skal der
vaere samme fordeling af bygningsdelsty-
per i det aktuelle hus som i referencehuset.
Der skal fx vaere samme fordeling af lette og
tunge ydervaegge, af flade tage, skravegge
og loftkonstruktioner mod tagrum samt af

vinduer mod det fri og mod uopvarmede
rum. Hvis varmetabsrammen bruges til at
gore fx et vindue sterre, skal arealet af den
bygningsdel, hvori vinduet er placeret, gores
tilsvarende mindre.

Varmetabsrammens muligheder
Varmetabsrammen kan blandt andet bruges
til at @ge vindues- og yderdersareal ud over
22 pct. af det opvarmede etageareal.

Figur 85 viser for et hus med lette yder-
vaegge sammenhangen mellem vindues- og
yderdersarealet i pct. af etagearealet, vindu-
ernes og yderderenes U-verdi og yderveg-
genes U-veaerdi. I figur 86 er det samme vist
for et hus med tunge ydervegge. Udgangs-
punktet for kurverne er Smahusreglementets
U-verdikrav, som er markeret pa kurverne.
Figurerne kan bruges til at vurdere valgmu-
lighederne, inden der foretages beregning
af varmetabsrammen. Det kan fx aflases i
figur 86, at for tunge ydervagge kan vin-
dues- og yderdersarealet gges til 25 pct. af
det opvarmede etageareal, hvis der anven-
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Figur 85. Vejledende sammenhceng mellem U-veerdier i ydervaegge og U-veerdier og areal af vinduer og
vderdore mod det fri i lette ydervaegge samt i skraveegge og flade tage.
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yderdore mod det fii i tunge yderveegge.

des vinduer og yderdere med en U-verdi pa
1,6 W/m? K.

Ved beregning af varmetabsrammen reg-
nes sammenbyggede huse som en bygning.
Varmetabsrammen skal altid eftervises ved
beregning, se eksemplet i det folgende.

Eksempel pda varmetabsramme for
enfamiliehus (se tilleg 1) '
Et 1-etages hus pa 121 m? er grundlag for
eksemplet, se figur 87.

Huset maler udvendigt 14,4 m x 84 m
og er udfert med 350 mm tykke, tunge yder-
veegge. De indvendige mél, nér der ses bort

fra skillevegge, er 13,7 m x 7,7 m. Trans-
missionsarealet for taget og terreendakket
bliver séledes 105,5 m?.

Etagehgjden er 2,6 m, og den indvendige
rumhgjde er 2,3 m. Transmissionsarealet
for de lodrette yderflader (dvs. ydervegge,
vinduer og yderdere) er 2 - (13.7m+7,7m) -
2,6m=111,3 m? Arealet af vinduer og yder-
dere er 26,6 m?, svarende til 22,0 pct. af det
opvarmede ectageareal. Huset er naturligt
ventileret.

Varmetabsrammen for huset er 3,33 kW,
se tabel 12. Hvis der velges energiruder, og
vinduer og yderdere derved far en U-vaerdi

Tabel 12. Varmetabsramme for enfamiliehuset i. figur 87.

Bygningsdel Areal U-veerdi Temp.diff. Varmetab
m? W/M? K K W
Ydervaegge 84,7 0,30 32 813
Tag 105,5 0,15 37 586
Terreendak 105,5 0,20 19 401
Vinduer og yderdere 26,6 1,80 32 1532

Varmetabsramme 3332
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pa 1,6 W/m? K, kan vindues- og yderders-
arealet inden for varmetabsrammen oges til
25,3 pct. af det opvarmede etageareal, se ta-
bel 13.

Energiramme (se tillzeg 1)

Varmeisoleringen kan ogsa fastlegges pa
grundlag af den sékaldte energiramme og en
beregning af husets samlede varmebehov til
rumopvarmning og ventilation. Energiram-

til 22 pct. af det opvarmede
etageareal.

men angiver det maksimalt tilladte samlede
arlige nettovarmebehov til opvarmning og
ventilation pr. m? opvarmet etageareal. Ener-
girammens muligheder er mere detaljeret
beskrevet i SBI-anvisning 190: Bygningsud-
formning og varmebehov.
Nettovarmebehovet er den varme, der
direkte skal leveres i rummene eller til ven-
tilationsluften, og indeholder ikke tabene fx
ved produktion af varmen i en kedel. Netto

Tabel 13. Varmetab fra enfamiliehuset i figur 87 ved storre vinduesareal med bedre isolerende energi-

ruder.
Bygningsdel Areal U-verdi Temp.diff. Varmetab
m? W/M? K K W

Ydervaegge 80,7 0,30 32 775

Tag 105,5 0,15 37 586

Terraeendack 105,5 0,20 19 401

Vinduer og yderdere 30,6 1,60 32 1567
Varmetab 3329
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varmebehovet kaldes i det felgende blot for
varmebehovet.

Eftervisning af, at energirammen er over-
holdt, sker pa grundlag af en forenklet bereg-
ning, hvor der anvendes ménedsmiddelvaer-
dier for vejrdata. Ved beregning af varme-
behovet tages der bl.a. hensyn til solindfald,
personvarme og husets varmeakkumulerende
egenskaber.

U-veerdierne for de enkelte bygningsdele
mé dog ikke vare hgjere end angivet i tabel
11, side 71.

Ved beregning af energiramme og varme-
behov regnes sammenbyggede huse som en
bygning.

Beregning af varmebehovet i enfamilie-
huse er beskrevet i bilag E, Varmebehov.

Smahusreglementets krav til enfamilie-
huse med naturlig ventilation er, at varmebe-
hov til rumopvarmning og ventilation pr. m?
opvarmet etageareal hegjst ma vere

110

q, =160+—
e

og at varmebehovet ikke ma overstige
q.=250

hvor ¢ er energirammen i MJ/m® pr. ér
e er antallet af etager.

Antallet af etager er et decimaltal, der bereg-
nes som
4

e=—
Abyg

hvor 4, er opvarmet etageareal i m’

A, er opvarmet bebygget areal i m?.
Vedrerende beregning af opvarmet etage-
areal og opvarmet bebygget areal, se side
71. Sterrelsen af energirammen for enfami-
lichuse med naturlig ventilation er angivet i
tabel 14.
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Tabel 14. Energiramme for enfamilichuse med
naturlig ventilation.

Antal etager, e Energiramme, qr

MJ/m? pr. ar

1 250
1,7 225
2 215

Energirammen er angivet i MJ. 1 kWh er
det samme som 3,6 M.

Smdhusreglementet stiller ikke krav om
mekanisk udsugning. Hvis der etableres
mekanisk udsugning fra kekken, bade- og
we-rum, og luftskiftet i huset overstiger 0,5
gange pr. time, foreges energirammen sva-
rende til varmebehovet for opvarmning af
den ekstra volumenstrem, se Bygningers
energibehov.

Muligt vindues- og yderdorsareal

Med energirammen er det ofte muligt at
opné sterre vindues- og yderdersareal end
22 pct. af det opvarmede etageareal, hvis det
onskes.

I figurerne 88 og 89 er der vejledende vist,
hvor stort vindues- og yderdersareal det er
muligt at opna i typiske fritliggende enfami-
lichuse og i typiske raekkehuse. Det mulige
vindues- og yderdersareal athenger blandt
andet af vinduernes orientering, den resul-
terende reduktionsfaktor for solindfaldet pa
grund af skyggeforholdene, vinduesram-
mernes sterrelse og glastypen samt af, hvor
kompakt byggeriet er.

Ved optegning af figurerne er det forudsat,
at husene er 8 m dybe, at der kun er enkelte
forsetninger i facaderne, at der anvendes
tolags energiruder med en U-verdi pa 1,6
W/m? K, og at husene har tunge ydervaegge
og tag med haldning. Pvrige bygningsdele
forudsattes varmeisoleret svarende til U-
vaerdikravene i Smdhusreglementet gengivet
i tabel 10, side 71.

Reduktionsfaktoren for solindfaldet er
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mindst ved skyggefuld beliggenhed, store
vinduesrammer og fx solafskaermende glas.
Ved nogenlunde fri beliggenhed, almindelig
vindueskonstruktion og brug af tolags ener-
giruder vil reduktionsfaktoren for solindfal-
det blive ca. 0,5, se i ovrigt bilag E, Varme-
behov.

I figurerne er der optegnet kurver for vin-
duer ligeligt fordelt henholdsvis mod nord og
syd og mod st og vest. I huse med en anden
fordeling af vinduerne kan der interpoleres
imellem kurverne. Hvis fx vinduerne er li-
geligt fordelt pa de fire hovedretninger nord,
syd, est og vest benyttes middelverdien af
kurverne for henholdsvis N-S og @-V. Dette
kan ogsé geres, selv om bygningen er drejet
fx 45° i forhold til hovedretningerne.

Vinduesarealet mod syd eller sydlige ret-
ninger kan gges, uden at varmebehovet sti-
ger, hvis reduktionsfaktoren for solindfaldet
er storre end ca. 0,5, og der benyttes energi-
ruder. Det er pd den made muligt at ege vin-
duesarealet udover det, kurverne angiver.

I figur 88 er der optegnet vejledende kur-
ver for det mulige vindues- og yderdersareal
1 fritliggende 1-etages huse pé henholdsvis
120 m?og 160 m?. Det ses, at det mulige vin-
dues- og yderdersareal stiger ved sterre eta-
geareal. Der kan fx opnés et storre vindues-
og yderdersareal i et dobbelthus pad 160 m?
end i to fritliggende huse pa 80 m2.

I et 120 m? hus med vinduerne ligeligt
fordelt mod nord, syd, est og vest og en re-
duktionsfaktor for solindfaldet pa 0,45 kan
der vejledende opnés et vindues- og yder-
dersareal pa 1/2 . (26 pct. + 38 pct.) = 32 pct.
af det opvarmede etageareal.

I figur 89 er der pa tilsvarende vis opteg-
net vejledende kurver for det mulige vindu-
es- og yderdarsareal i typiske raekkehuse. Fi-
guren viser, at det mulige vindues- og yder-
dersareal ogsa athaenger af antallet af etager.
Dette gelder bade fritliggende og sammen-
byggede enfamilichuse.
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Temperaturforhold om sommeren

Ved udformning af huse og valg af vindu-
esareal og orientering skal der ogsd sikres
rimelige temperaturforhold om sommeren.
Iszer i huse med store vinduer er det ikke til-
strekkeligt med almindelige gardiner eller
persienner.

Rumtemperaturen om sommeren kan re-
duceres fx ved at bygge med tagudhang, der
skygger for den hgje sommersol, ved at an-
vende tunge materialer i veegge eller gulv og
ved at serge for gode udluftningsmuligheder
med mange oplukkelige vinduer og dere.
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Vadrum (se tillzeg 1)

Ved vadrum forstds baderum, we-rum med
gulvafleb samt andre rum, fx bryggers og
vaskerum, hvor der kan forudses tilsvarende
vandpéavirkninger.

Dette afsnit omhandler krav til og udfe-
relse af gulve og vaegge i vadrum. Desuden
behandles de krav, konstruktioner og mate-
rialer medferer for installationerne, mens
selve planleegningen og udferelsen af instal-
lationerne ikke omtales.

Vadrum er i gvrigt behandlet i SBI-anvis-
ning 169: Gulve og veegge i vadruin, i SBlan-
visning 180: Badevwrelser og i sertrykket:
Vadrum. Hvad er muligt - hvad er lovligt?
Sidstnavnte orienterer bl.a. om @ndringer til
anvisning 169.

Krav til vidrum (se tilleeg 1)
Smahusreglementet angiver de overordnede
krav til vaddrum vedrerende tathed, stabilitet
mv. Opfyldes kravene ikke, kan det f& alvor-
lige konsekvenser i form af materialened-
brydning og kostbare reparationer.

Gulve og vaegge, herunder samlinger, til-
slutninger og rergennemforinger, skal vare
vandtaette. Iser skal konstruktioner, hvori
der indgér tree eller andet organisk materiale,
sikres mod indtrengning af vand.

Konstruktioner i vadrum skal kunne mod-
sta normale mekaniske pavirkninger uden at
fa si store deformationer, at fx flisebeklaed-
ning eller eventuel vandtet belegning be-
skadiges. Iser flisebekledte konstruktioner
kraever et stift underlag for at undga revne-
dannelse.

Vadrum skal kunne tale pavirkning af
varmt og koldt vand, og konstruktionerne
ma ikke beskadiges af deformationer som
folge af @ndringer i den relative luftfugtig-
hed, fx arstidsvariationer. Gulv- og vaegover-

flader skal kunne téle pavirkning af normale
husholdningskemikalier og vere lette at ren-
gore.

Véadrum skal udformes, sa de sarbare dele
beskyttes mod vandpavirkning, og sa der op-
nas sterst mulig sikkerhed for at omgivende
konstruktioner ikke beskadiges af indtraen-
gende fugt.

Zoneinddeling (se tilleeg 1)
Der skelnes mellem vadzone og fugtig zone,
se figurerne 90, 91, 92 og 93.

Véadzonen omfatter den del af rummet,
hvor der jeevnligt ma forventes direkte vand-
pavirkning. Her stilles de strengeste krav
til konstruktioner, materialer og overflade-
behandlinger. Védzonen omfatter hele gul-
vet, de nederste 100 mm af alle vaeegge samt
vaegge ved bruseniche, badekar og handvask
med brusearmatur. Anvendes fastmonterede
skermveegge, afgrenser disse vadzonen pa
vaggene, se figur 91.

Fugtig zone er vegomradet uden for
vadzonen. Ogsé her ma der paregnes storre
pavirkninger end i boligens evrige rum, fx
fra stor relativ luftfugtighed og lejligheds-
vis vandpavirkning. Der stilles derfor ogsa i
fugtig zone skaerpede krav til materialevalg
og konstruktionsopbygning.

Fald pa gulv (se tilleg 1)

De omrader af gulvet, hvor der dagligt ma
forventes direkte vandpavirkning, skal have
fald mod afleb og vaere uden lunker. Disse
omréder er vist skraveret pa figurerne 90, 91
og 93. Faldet ber vare 1-2 pct., under frit-
staende badekar og fast inventar dog mindst
2 pct. Qvrige omrader kan udferes vandrette.
For at undga risiko for bagfald og lunker ma
et lille fald mod afleb dog foretrakkes.
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Nl er i mm

Figur 90. Vadzone og fugtig zone i vadrum med
bruseniche. Vddzonen omfatter hele gulvet og
veeggene omkring brusenichen indtil 500 mm fra
dens afgreensning. Vadzonen pd veeggene gar helt
til loft. I scerligt haje rum kan omrddet over nor-
mal loftshojde dog betragtes som fugtig zone. Det
skraverede omrdde viser, hvor der skal varre fuld
pd gulvet, og hvor der ikke md veere rorgennemfo-
ringer: Omrddet gar 500 mm ud fra brusenichens
afgreensning.

Hvis en del af gulvet udferes vandret, skal
vand fra badning hindres i at lebe ud over
denne del af gulvet, fx ved at gulvet i bru-
senichen forsenkes eller afgreenses med en
opkant. En forsenkning pd 10 mm vil nor-
malt vere tilstreekkelig. Forsenkning ma
foretreckkes frem for opkant, fordi vand pa
gulvet uden for brusenichen, fx fra gulvvask,
da vil kunne lobe i aflobet. Samtidig bliver
rummet bedre egnet for gangbesvarede.
Det forsenkede omrade bar vare sé stort, at
vand fra et eventuelt badeforhang vil dryppe
af inde i forseenkningen.
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Vadzona

Fuglig zone

" Bredde
mindst 250

e \adzone

MAl f i rmim

Figur 91. Anvendes fastmonterede skecermveegge
med en bredde pd mindst 250 mm omkring bru-
seniche regnes kun veeggene inden for skcerm-
veeggene som vddzone. Hvis gulvet i brusenichen
samtidig er forscenket eller forsynet med opkant,
kan der fores ror gennem gulvet helt op til skcerm-
veeggenes yderside.

Vandtcetning

Vandtaet behandling eller bekledning kan
veere nedvendig for at sikre vandtetheden af
gulve og vaegge.

For uorganiske materialer, fx beton, let-
beton og tegl, har vandafvisende overflade-
behandling eller -beklaedning tidligere veret
anset for fyldestgerende til brug i vaddrum.
Nogle af de uorganiske materialer, fx letbe-
ton og tegl, er dog ret vandsugende og andre
kan have utette elementsamlinger. Sddanne
materialer ber derfor i de mest udsatte om-
rader have en vandtet overfladebehandling.
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Vidzone

Mal er i mm

Figur 92. Vadzone og fugtig zone i vadrum med
badekar Vidzonen omfatter hele gulvet og vaeg-
gene indtil 500 mm fra badekarret. Vidzonen pa
veeggene gar helt til loft. I scerligt hoje rum kan
omrddet over normal loftshajde dog betragtes
som fugtig zone. Der md ikke veere rorgennemfo-
ringer neermere end 500 mm fra badekarret, mar-
keret med den stiplede linie. Anvendes fastmonte-
rede skcermveegge med en bredde pd mindst 250
mm omkring badekarret regnes kun veeggene in-
den for skeermveggene som vdadzone, og der kan
fores ror gennem gulvet helt op til skeermveegge-
nes yderside.

Bemeark at almindelig flisebeklaedning ikke
er vandtet og derfor ber suppleres med en
vandtaet behandling inden fliseopsaetning.
Skeletvaegge samt vegge og gulve, der
indeholder organiske materialer, skal have
en vandtet bekladning eller overfladebe-
handling. 1 védzonen skal vandtetningen
foretages med en egnet membran i form af
en banevare eller et MK-godkendt vandteaet-
ningssystem. Det er et krav, at MK-godkend-
te vandtatte flisebeklaedninger indeholder
et egentligt vandtaet lag med en tykkelse pa
mindst 1 mm. Der mé ikke benyttes en kom-

Fuglig zone

Vadzone

Mal er i mm

Figur 93. Vg ved handvask medregnes kun
til vadzone, hvis der er armatur med bruser pd
handvasken. Vidzonen gdr da fra gulv til 500
mm over handvasken, og 500 mm ud til begge si-
der for handvasken. Er der bruser, skal der ogsd
etableres gulvaflob, og gulvet skal have fald mod
aflobet i det skraverede omrdde. Rorgennemfo-
ringer i gulv md ikke udfores i dette omrdde, der
gar 500 mm ud fra gulvaflobet. Sdfremt bruser
pd hdndvask er eneste bruser, anvendes reglerne
vedrorende brusenicher som beskrevet ovenfor.

bination af materialer fra forskellige godken-
delser, og der ma kun anvendes de underlag,
som er omtalt i godkendelsen. Oplysninger
om MK-godkendelser kan fés hos ETA-Dan-
mark A/S.

Skeletvaegge i den fugtige zone kan taet-
nes ligesom i vddzonen, med tetningsmidler
uden membran eller med malebehandling.
Det skal kunne dokumenteres, at materia-
lerne opfylder kravene i MK Prevnings- og
godkendelsesbetingelser for veegbekladnin-
ger til vadrum, 1996. Der er ingen krav om
MK-godkendelse for tatningssystemer og
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malebehandlinger til brug i den fugtige zone,
men det er muligt at fa det.

De forskellige muligheder for at opfylde
kravene til vandtetning i vddzone og fugtig
zone i gulv og vegge behandles nermere i
det folgende.

Vand fra vagge skal ledes ud péa gulvet,
og veeggen skal derfor samles vandtaet med
gulvet, eller ogsa skal vaeggens vandtette lag
fores ud over og overlappe gulvets opkant.

Ved derkarme med bundstykke skal hgj-
den mellem gulv og bundstykke vaere mindst
20 mm. Dette muligger, at gulvet kan op-
samle en vis vandmangde, fx fra en utat
vandinstallation. For gulve indrettet for be-
vaegelseshemmede kan der anvendes andre
losninger, se Gulve og veegge i vadrum.

Vand- og aflobsinstallationer (se tilleeg 1)
Rerforinger bar vere sé korte og enkle som
muligt. Samlinger i vandrer eller samlinger
mellem ror og armaturer mé ikke udferes
utilgeengeligt, men skal kunne efterses og
repareres. Rorinstallationer med skjulte sam-
linger kan dog udferes i tomrer, hvor eventu-
elle utaetheder meldes synligt.

Gennemforinger for vand- og aflebsrer
skal udferes med vandtatte besninger. I gul-
vet bar gennemforinger helt undgés, men de
kan udferes i omrader, hvor der ikke forven-
tes daglig vandpavirkning, se figurerne 90,
91, 92 og 93.

Installationer kan med fordel placeres i
tilgeengelige rorkasser eller skakte. For bade-
rum med tilgrensende bryggers vil det ofte
vaere muligt at treekke ror pd bryggersvaeg-
gen mod baderummet.

I sammenbyggede huse skal rerinstallatio-
ner af lydhensyn vare adskilte.

Gulvafleb skal vere VA-godkendt til den
pageldende type gulvkonstruktion og gulv-
belegning. Det ber sa vidt muligt vaere med
lodret udleb.
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Gulve (se tilleg 1)
Tunge deek (se tilleg 1)
Tunge dakkonstruktioner bestar som oftest
af beton stebt pa stedet eller letbeton udlagt
som elementer. Normalt vil der oven pa deak-
ket blive udstebt yderligere en betonplade -
jf. figurerne 94 og 95 - enten pa et glidelag
af fx to lag 0,15 mm PE-folie, eller pa et lag
isoleringsmateriale. Betonen skal vare en
stivplastisk erte- eller naddestensbeton med
en styrke pa 20 MPa (beton 20), og den skal
have en tykkelse pd mindst 60 mm. Der
udferes revnearmering med 6 mm rundstal
pr. 150 mm i begge retninger eller tilsvaren
de armeringsnet. Der ber anvendes tatheds-

1
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Figur 94. Baderum over krybekelder. Dcekket
er udfort med letbetonelementer, hvorover der
af hensyn til varmeisoleringen er udlagt 30 mm
hard isolering. Ovenpa er stobt en betonplade, og
der er etableret fald i afretningslag. Bdade gulv og
veegge har i vddzonen en vandtcetnende behand-
ling med membran. Pa gulv er membranen udfort
med banevare, mens den pd veggen er pdfort i
flydende form. Samlingen mellem gulv- og veeg-
membran er udfort som en kiebet overlapsam-
ling, hvor veegmembranen overlapper gulvmem-
branen. Samlingen forsterkes med en strimmel
armeringsveev. Gulvmembranen er fastgjort med
klemring til aflobsskalen. Fliser er pdklebet med
fleksibel klceber.
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foragende tilsaetningsstoffer, og betonen skal
vibreres.

Fald kan etableres direkte i betonpla-
den eller i et sarskilt afretningslag udfert
som el 10-40 mm tykt lag af cementmertel
0100/400. Da beton svinder under herdning,
skal flisebeleegning udferes sa sent i byg-
geprocessen som muligt. Betonen skal have
haerdet mindst svarende til 2-3 uger ved 20
°C, og der ber benyttes en fleksibel flise-
klaeber, sé restsvind kan optages. De bedste
haerdningsbetingelser opnés ved at afdekke
betonen med plast eller lignende de forste
dage af haerdningen.

Selvom beton udfert som beskrevet oven-

o
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Figur 95. Baderum pd etagedwk mod nabohus.
Af lydhensyn er der indlagt et isoleringslag, fx to
lag 4 mm polypropylenvev mellem deek og over-
stobning. Isoleringslaget er. fort op ad siderne pa
betonpladen. Der er udsparet for gulvaflob i dce-
kelementet, og der er etableret fald i afretnings-
lag. Bade gulv og veeg har i vadzonen en vandtceet-
nende behandling med membran pdfort i flydende
“form. Pa gulv og 100 mm op ad vegge er mem-
branen armeret, og den er fort ud over aflobsskd-
lens flange, som den skal kicebe til. Fliser er kice-
bet til vandteetningslaget med fleksibel klceber:

for anses for at vere tilstrekkelig vandtaet i
sig selv, anbefales det, at der i det mindste
omkring bruseniche og badekar som en eks-
tra sikkerhed vandtatnes yderligere, fx med
en membran pafert i flydende form.

Taethed mellem gulv og veeg kan sikres
ved at udfere en inddaekning af samlingen, fx
med en membran, der er armeret med en fi-
berstrimmel som vist pa figur 26, side 32 og
pa figur 30, side 34. Hvis veggen er vand-
teetnet med en membran, kan inddaekningen
udferes ved at veegmembranen fores helt ned
til og 100 mm ud pé gulvet. Er der membran
i bade gulv og vag, skal de to membraner
vaere forenelige, ogsa langtids, og de skal
samles vandtat.

Lette deek

Lette dakkonstruktioner med trebjaelke-
lag skal i vadrum have undergulv af plader.
Disse gulvkonstruktioner er fugtfalsomme
og skal derfor beskyttes effektivt mod fugt.
De ma ikke benyttes pa terreendaek eller ved
krybekaldre med hejde under 600 mm.

Til flisebeklaedte gulve skal underlaget
besta af mindst 19 mm konstruktionskryds-
finer med hgjst 300 mm understotningsaf-
stand. Over pladen udlegges et vandtat lag,
der fx kan bestd af EPDM-tagdug - se Gulve
og veegge i vadrum - eller en MKgodkendt
vandtat flisebeklaedning. Fald kan etableres
ved at kile krydsfinerpladen op, eller ved at
udfere et afretningslag oven pa krydsfiner-
pladen og det vandtette lag. Afretningslag
udfores bedst i 10-30 mm tykkelse med hur-
tigtherdnende specialmertler som svinder
minimalt, og som normalt kan beleegges med
fliser inden for et deogn efter udstebningen.

Til pvec-beklaedte gulve kan undergulvet
enten udferes af konstruktionskrydsfiner el-
ler af gulvspénplader. Tykkelser og under-
stotningsafstande fremgar af Gulve og veeg-
ge i vadrum. Fald etableres som regel ved at
udleegge kileskarne lagter. Pladerne limes
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og skrues pa laegterne. Pvc-belegningen li-
mes direkte pd pladerne og svejses i alle
samlinger. Pvc-belaegninger ber kun udferes
af gulvleggere med svejsecertifikat, hvilket
viser, at de har gennemgéet og bestiet en
prove i udferelse af vddrum med pvc. Oplys-
ninger om gulvlaeggere med svejsecertifikat
kan fas hos Gulvbranchens Vadrumskontrol.
Det skal kunne dokumenteres, at materialer-
ne opfylder kravene i Gulve og veegge i vad-
rum.

Membran eller bekledning skal fores
op ad vaggen og samles vandtet med eller
overlappes af veggens membran eller be-
klaedning.

Vagge (se tilleg 1)

Tunge veegge

Tunge vagge bestar oftest af beton- eller
letbetonelementer eller murvaerk. De almin-
deligt anvendte betonkvaliteter anses nor-
malt for at vaere tilstreekkeligt vandtaette i sig
selv. For vaegge af tegl eller letbeton kan der
dog ved opfugtning transporteres fugt til til-
stedende rum eller bygningsdele, fx til tree-
bjelkelag. Derfor anbefales det, at der isaer
i vddzonen udferes vandtetning af vaeggene
forinden opsatning af fliser. Der kan hertil
fx anvendes vandteet flisebekladning, som er
MK-godkendt til brug pa gipsplader. Funkti-
onsevnen pa tegl eller letbeton kan dog veere
anderledes end pa gipsplader. Den projekte-
rende mé selv sikre sig, at systemet kan be-
nyttes pa disse materialer.

Da beton og letbeton kan svinde og krybe
under hardningen, ber fliser opsattes s sent
i byggeprocessen som muligt, s4 hovedpar-
ten af svindet og krybningen er overstaet.
Der kan vejledende regnes med nedensta-
ende herdningstider, for fliseops®tning er
tilrddelig.

For beton er en hardningstid pa 2-3 ma-
neder ngdvendig, athangig af tykkelse, tem-
peratur og fugtforhold.
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For letklinkerbeton ber opsatning af fliser
forst ske, nar fugtindholdet er faldet til 4-8
vagtprocent, athaengig af densiteten. Udter-
ringen vil, afhengig af metode, normalt tage
mellem 3 uger og 2 méaneder i lukket, opvar-
met hus. Restfugtindholdet ber bestemmes
inden fliseopseatning pabegyndes. Oplysnin-
ger om udterringsforleb og maling af rest-
fugtindhold kan fas hos leverandererne af
letklinkerbeton.

For porebeton vil udterring tage omkring
3 uger i lukket, opvarmet hus.

Det anbefales, at der pé beton og letbeton
benyttes fleksibel flisekleeber, sa mindre be-
vaegelser fra restsvind og fugt- og varmepa-
virkning kan optages.

Lette vaegge (se tilleeg 1)

Lette vaegge er skeletvegge med pladebe-
kleedning af gipsplade, kalciumsilikatplade,
spanplade eller krydsfiner. Lette veegge skal
beskyttes med et vandtaet lag, som beskrevet
mere detaljeret i Gulve og veegge i vdadrum.

Gipspladevaegge kan udferes med gips-
karton- eller fibergipsplader. Gipskartonpla-
der skal vere »vadrumsplader« med siliko-
neimpragneret kerne. Der skal i hele rum-
met opsettes to lag plader pa et stolpeskelet
af 70 mm brede stalstolper med en maksimal
afstand pa 450 mm. Mere detaljeret informa-
tion om opbygning af vadrumsvegge med
gipskartonplader findes i Vadrum udfert
med lette gipspladebekleedte konstruktioner,
Gipspladeproducenterne i Danmark, 2. ud-
gave, 1995.

Fibergipsplader kan i 15 mm tykkelse an-
vendes i et lag pa skelet af enten stél eller
tree.

Gipsplader skal have vandtet bekladning
pa den side, der vender ind mod vadrummet.
I v&ddzonen mé& kun anvendes pvc-beklad-
ning eller MK-godkendte vandtatte flisebe-
kleedninger med membran. I fugtig zone kan
tillige anvendes malebehandling eller flise
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bekleedning med vandtatningsmidler, med
eller uden membran, der opfylder de tidli-
gere nevnte godkendelsesbetingelser.

Kalciumsilikatplader kan anvendes pa
skelet af stal eller tree, og med et underlag
af spredt forskalling, gipsplade eller kalci-
umsilikatplade. Normalt udferes de med et
vandtet lag af PE-folie under det yderste
pladelag. Vandtetningen kan dog ogsé udfe-
res som for gipsplader med pvc eller vandtaet
flisebekleedning. Flisebeklaedningen skal i sa
fald vaere godkendt til brug pé kalciumsili-
katplader.

Spéanplader og krydsfiner kan anvendes i
et lag med mindste tykkelse pa henholdsvis
22 mm og 15 mm. Som vandtet overflade-
beklaedning ma kun anvendes pvc-banevarer
med svejste samlinger.

I ydervaegge udfert som skeletvaegge
anbringes normalt en dampspaerre mellem
skelet og indvendig bekledning. I vadrum
er den vandtette beklaedning sedvanligvis
tilstreekkelig diffusionsteet til at fungere som
dampsperre. Den normale dampspaerre skal
derfor udelades for at undga fugtophobning
mellem de to tette lag.

Lofter

Lofter ber udferes sadan, at fugtig luft ikke
kan traenge ind i tilstedende bygningsdele el-
ler rum. Specielt er det vigtigt at hindre, at
varm og fugtig rumluft kan stremme op gen-
nem revner og sprakker i loftet. Derfor skal
loftet udferes luftteet, fx med pladebeklaed-
ning og elastisk fugemasse mellem loft og
vaeg eller med en korrekt udfert dampsperre.
Af diffusionshensyn er der normalt kun be-
hov for dampspaerre, nar vadrummet vender
mod uopvarmede rum, fx tagrum.

Der stilles ikke krav til overfladehandlin-
gen af lofter i vAdrum, men det er en fordel,
hvis behandlingen kan tale lettere vandpa-
virkning.

Fuger
Elastiske fuger anvendes for at optage be-
vagelser mellem bygningsdele. For at opna
lang levetid skal elastiske fuger udformes
med en geometri - tilstreekkelig bredde og
dybde - som sikrer, at de forventede bevae-
gelser kan optages. Der ber anvendes bund-
stop eller sliptape som modhold for fuge-
massen og primer til at sikre vedhaftning til
kontaktfladerne. Fugerne ber udformes, sa
det er muligt at udskifte dem, dvs. udskere
den gamle fugemasse og afrense kontaktfla-
derne. Elastisk fugemasse til brug i vadrum
skal veere tilsat fungicider for at hindre be-
groning.

Vandtethed af en vadrumskonstruktion
ma aldrig afthaenge af en elastisk fuge.

»Fleksible« mertelfuger, dvs. cementba-
serede fugemertler med tilsaetning af plast-
materiale som ger den ferdige fuge mere
fleksibel, kan i visse tilfeelde benyttes i stedet
for elastiske fuger. Da »fleksible« mertelfu-
ger kun kan optage meget smé bevegelser,
vil det kun veere tilradeligt at anvende dem,
hvor der ikke forudses bevagelser, fx i hjor-
nefugen ved en stebt opkant.
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Glas

Glas skal som alle andre konstruktionsma-
terialer dimensioneres for egenlast og ydre
last, fx vind- og snelast. Videre kan det vare
nedvendigt at undersege, om glasset kan
modstd de termiske spendinger, der opstér
ved uens opvarmning.

I forbindelse med personsted mod lavt-
siddende glas er det vigtigt dels at forebyg-
ge skereskader, nar brud indtreffer, dels at
forhindre gennemfald af personer, nér glas
benyttes som vern mod fald til et laverelig-
gende niveau.

Glastyper

Ud over almindeligt glas (floatglas), bruges
der i byggeriet haerdet glas og lamineret glas.
Fremover forventes ogsé anvendt varmefor-
steerket glas.

Herdet glas er betydeligt sterkere end
almindeligt glas, og det vil, nar det rammer
jorden efter brud, ga i mange ret sma og for-
holdsvis ufarlige stykker. Indtil det rammer
jorden, kan det optraede i ret store sammen-
hangende flager, der kan udgere en sikker-
hedsmeessig risiko.

Varmeforstaerket glas er starkere end al-
mindeligt glas, men svagere end hardet glas.
Det bryder som almindeligt glas og vil der-
for bedre end heerdet glas kunne fastholdes i
rammen efter brud.

Lamineret glas bestar af to (eller flere)
lag almindeligt, varmeforsteerket eller heer-
det glas med mellemliggende plastlag.
Plastlaget holder glasstykkerne sammen ef-
ter brud, saledes at farlige glassplinter und-
gés.

Heerdet og lamineret glas kan klassificeres
som sikkerhedsglas i henhold til DS/INSTA
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154. Klassificeringen er alene rettet mod
forebyggelse af skareskader.

Tilladelige feltsterrelser

I smahuse kan anvendes almindelige termo-
ruder med to stk. 4 mm glas til lodrette ru-
der med areal op til ca. 2,8 m?i terreenklasse
Land og ca. 4,0 m? i terrenklasse By. Om
terreenklasser, se kapitlet Last og lastopta-
gelse.

I tabel 15 er for forskellige glastyper angi-
vet tilladelige feltstorrelser for glastage ved
sméhuse. Der er ikke regnet med afsmelt-
ning af sne. Det er forudsat, at taget ikke kan
blive udsat for nedstyrtende sne, som det fx
kan ske pa en I -etages glasudestue sammen-
bygget med et 2-ctages hus.

Dimensionsoplysningerne er baseret pa
last- og styrkeforhold som beskrevet i Rap-
port vedrorende glastage.

Tabel 15. Tilladelig feltstorrelse for glas i glas-
tage.

Glastype Areal
Almindeligt glas, 4 mm 0,5 m?
Almindeligt glas, 6 mm 1,1 m?
Lamineret glas, 2 x 3 mm 0,7 m?
Lamineret glas, 2 x 4 mm 1,2 m?
Termorude, 2 x 4 mm 1,0 m?
Herdet glas, 4 mm 0,8 m?
Herdet glas, 6 mm 1,8 m?

Ved taghaldning over ca. 20° kan area-
let af glasfelterne oges betydeligt, iseer over
opvarmede rum, hvor der sker afsmeltning
af sne. Ovenlysruder i skré tage kan séledes
veare storre end angivet i tabel 15, se Rap-
port vedrorende glastage.
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Termiske spzendinger
Termiske spendinger i glas, der opstér ved
uens opvarmning, kan forirsage revner i
glasset. Det gelder is@r for glas i solvag-
ge og solfangere og for farvet eller belagt
(solafskaermende) glas, hvor glasset kan bli-
ve vaesentligt kraftigere opvarmet end nor-
malt, samt hvor der er slagskygger, fx hvor
et tagudheeng skygger for et glastag.
Termiske revner kan forebygges ved at
benytte hardet eller varmeforsterket glas.
Se ogsa BYG-ERFA blad (31) 98 03 25, Ter-
misk brud i glas.

Personstod

Forebyggelse af skeereskader

I boliger vil skareskader normalt udgere en
beskeden personrisiko, og det er kun ned-
vendigt at treeffe foranstaltninger mod skee-
reskader pd meget udsatte steder. Det vil ty-
pisk veere store dere eller lavtsiddende ruder,
der gar helt eller naesten helt til gulv uden at
vaere beskyttet af foranstaende radiatorer el-
ler vinduesplader, fx i glasudestuer.

Ved sadanne ubeskyttede vinduer skal
skereskader forebygges ved at benytte sik-
kerhedsglas i henhold til DS/INSTA 154,
klasse F1 eller bedre. Lavtsiddende ruder
med areal mindre end 0,5 m? kan dog udfe-
res med termorude med almindeligt 4 mm
glas.

Glas som veern mod gennemfald
Hvor der er vasentlig niveauforskel mellem
inde og ude, se figur 96, skal lavtsiddende
glas enten afskarmes indvendig som vist i
figur 97 eller fx vere hardet eller lamineret,
s det kan fungere som veern. Ved udvendig
afskaermning, fx franske altaner, skal lavtsid-
dende glas dog kun vurderes for skareska-
der.

Heerdet glas, der skal fungere som vern,
ma ikke ga i stykker ved stedet, mens lami-
neret glas efter et eventuelt brud skal vere i

h<08mog
d>05m+h
== Vaarn pakraevet

B\t

5,
§

\\\\\\_\\ n

Figur 96. Lavtsiddende glas skal afskcermes ind-
vendig eller kunne fungere som veern, ndr der er
veesentlig niveauforskel mellem inde og ude. Glas
er lavtsiddende, nar h < 0,8 m. I boliger bor ni-
veauforskelle betragtes som veesentlige, ndr d >
0,5m+h.

2 x 3 mm lamineret glas er normalt tilstreek-
keligt til at fungere som veern i boliger. I mindre
ruder kan anvendes 4 mm heerdet glas.

Min.
Maks 800
120 17 — =] | .
Méllmm:

Figur 97. Nar lavtsiddende glas skal afskermes,
skal afskcermningen overholde de viste mal. Born
md ikke kunne fastklemmes i mellemrum mellem
afskeermning og veeg, og de ma ikke kunne klatre
over afskcermningen.
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stand til at tilbageholde personen. Det er va-
sentligt, at lamineret glas er fastholdt sadan,
at det forbliver i sin ramme, ogsé efter brud.

I boliger vil det normalt vere tilstraekke-
ligt at benytte ruder, hvor det indvendige lag
er lamineret glas klasse F1 i henhold til DS/
INSTA 154. Mindre, lavtsiddende ruder kan
dog udferes med 4 mm herdet glas som det
indvendige glaslag.

Udestuer
Udestuer og lignende i én etage kan anses
for tilstreekkeligt sikre mod nedfald af glas,
nar glastaget er dimensioneret for vind-, sne-
og egenlast. Har udestuen kun forbindelse til
en bolig, er det ikke nedvendigt at etablere
brandventilation. Se i evrigt figur 96.
Udestuer kan ogsd udferes med tag af
normalt anteendeligt materiale, fx polycarbo-
nat og pvc.
Ved glasvaegge skal skareskader ved brud
forebygges som omtalt pa side §7.

.

e

Udestue |

I | S
Figur 98. Udestuer i en etage kan udfores uden
scerlige brandmeessige foranstaltninger ndr taget
tilsluttes husets yderveeg under eventuelle vinduer
pd 1. sal, og udestuen kun har forbindelse til en
bolig.
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Glastage

Glastage over beboelsesrum ber udferes med
lamineret glas som det inderste glaslag, se
Rapport vedrorende glastage. Det er vasent-
ligt, at det laminerede glaslag er fastholdt sé-
ledes, at det forbliver i rammen, ogsa efter et
eventuelt brud.
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Indeklima

I Smdahusreglementet er den bygningsmaessi-
ge del af indeklimaet forst og fremmest fast-
lagt ud fra den anvendte ventilation og ud fra
fugtproduktionen og forureningerne.

Generelt foreskriver Smahusreglementet,
at enfamilichuse skal opferes, s& der under
normal brug kan opretholdes et sundheds-
og sikkerhedsmassigt tilfredsstillende in-
deklima. Sundhedsmaessigt tilfredsstillende
forhold i bygninger omfatter ogsd komfort
og velvere.

I dette kapitel behandles kun ventilation
og afgasning fra byggevarer, idet de ovrige
forhold enten ikke behever nermere uddyb-
ning eller er behandlet i et andet kapitel. En
omfattende behandling af bygningers inde-
klima findes i SBIl-anvisning 182: Indekli-
mahandbogen.

Ventilation

Hensigten med at ventilere er at opfylde
menneskers hygiejniske og komfortmeessi-
ge behov for rumluft af acceptabel kvalitet
og at kontrollere fugtforholdene i rummene.
Boligventilationssystemet skal samtidig
medvirke til at opretholde et acceptabelt
termisk rumklima péd en energiokonomisk
made.

Grundlaeggende skal ventilationen indret-
tes pa en sadan made, at indeluft fjernes fra
boligens fugt- og luftforurenede rum, dvs.
kekken, baderum og wc-rum, og udeluft til-
fores i beboelsesrummene.

Sméhusreglementets overordnede krav til
ventilationen er, at der i ethvert beboelses-
rum og i huset totalt skal vare et luftskifte
pa mindst 0,5 gange pr. time; ved en rumhgj-
de pé 2,3 m svarer dette til en udelufttilforsel
pé 0,32 Us pr. m?netto gulvareal.

Ventilationsprincipper

Luftskiftet kan tilvejebringes enten ved na-
turlig ventilation eller ved mekanisk ventila-
tion.

Naturlig ventilation

I et naturligt ventilationssystem fjernes inde-
luft via aftreekskanaler i kekken, baderum og
we-rum, mens udeluft kommer ind 1 beboel-
sesrummene fx gennem oplukkelige vinduer
og udeluftventiler, se figur 99.

Drivkreefterne i systemet er termisk op-
drift i aftraekskanalerne og vindpavirkning.
Den termiske opdrift beror pé, at varm in-
deluft stiger opad i aftraekskanalerne og der-
med fjerner luft fra husets rum. Drivkreefter-
ne fra vindpavirkning beror pa, at der opstér
overtryk pa de veegge, som er i vindsiden og
undertryk pa de evrige vagge samt pa store
dele af taget.

.[ Fiernelse af indeluft

Aftraskskanal

Udeluft- —=+ T
tifersel
Herse ” Luftoverfaring

Beboelsa

—

U Kokken,
bad, wc

Figur 99. Naturlig ventilation. Indeluft fjernes
via aftreekskanaler i kokken, baderum og we-rum,
mens udeluft tilfores i beboelsesrummene.
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Mekanisk ventilation
Ved mekanisk ventilation skabes drivkraef-
terne af elektrisk drevne ventilatorer.

Ventilationen kan bestd af rene udsug-
ningsanleg eller af mere avancerede anlaeg,
der omfatter bade kontrolleret indblesning
og udsugning af luft.

Mekaniske udsugningsanlaeg yder et ho-
jere drivtryk end naturlige ventilationssyste-
mer, og de er derfor mindre felsomme over
for variationer i udeklimaet.

Ventilation med bade mekanisk indblaes-
ning og mekanisk udsugning betegnes al-
mindeligvis balanceret ventilation. Ofte
indreguleres ventilationen dog sadan, at det
udsugede luftvolumen er lidt sterre end det
indblaste. Derved bliver der et svagt under-
tryk 1 huset, som reducerer risikoen for fugt-
skader pa bygningens konstruktioner.

Generelle funktionskrav

Ventilationen skal vare effektiv hele degnet,
idet der ogsé uden for den egentlige benyt-
telsestid kan vare behov for at bortventilere
forureninger og fugt, som ikke udgar fra per-
soner, og som ikke nedvendigvis opherer,
nér boligen forlades.

Ventilationen mé ikke medfere luftha-
stigheder i opholdszonen, der overstiger
0,15 m/s, som ofte regnes for graensen, hvor
mennesker foler trek ved luftens strom-
ning. Trekgener er dog ikke alene knyttet
til luftens hastighed, men fx ogsa til dens
temperatur.

Opholdszonen er den del af et rum, som
man normalt opholder sig i. Almindeligvis
kan opholdszonen defineres som rummet fra
gulv til 1,8 m over gulv og indtil 0,2 m fra
ydervagge, se figur 100.

Overforing af luft fra et rum til et andet
mé kun ske fra mindre til mere forurenede
rum. I boliger regnes blandt andet kekkener,
baderum og wc-rum til fugtbelastede og luft-
forurenede rum.

Smahusreglementets krav til luftskiftets
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Figur 100. Opholdszonen er det? del af rummet,
titan normalt opholder sig i. Figuren viser et rum
med én yderveeg og tre indvendige veegge.

storrelse anses for opfyldt, nir rummene
ventileres som beskrevet i det felgende og
som anfort i figur 101.

Smahusreglementet tillader dog som alter-
nativ, at udeluftventilernes abningsareal be-
stemmes ud fra en ventilationsteknisk bereg-
ning. Beregningen ber omfatte oplysninger
om beregningsforudsatninger samt funkti-
onsbeskrivelse og ydelsesdata for anvendte
produkter.

Beboelsesruin

I beboelsesrum skal der altid vaere mulighed
for udelufttilforsel gennem 4bninger direkte
til det fri. I tilleeg hertil kan lufttilfersel ske
ved mekanisk indblaesning. Der stilles ikke
krav om udsugning.

Der skal monteres udeluftventiler i yder-
vaeggene, uanset om ventilationen tilveje-
bringes ved naturlig ventilation eller ved
mekanisk udsugning. Udeluftventiler er
regulerbare abninger i klimaskermen, som
forbinder rummene med det fri. Figur 102
viser et eksempel.

Ved naturlig ventilation skal der veere en
eller flere udeluftventiler med en samlet fri
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abning pd mindst 60 ¢cm? indtil 25 m? gulv-

Tilfar=cl f luft Ejernehe of Indelul areal og ved mekanisk ventilation en eller
Beboclscsrum Bebwclscsrum flere ventiler med en samlet fri dbning pé
W“m"@:fﬂm - Toterkrav om I mindst 30 cm? indtil 25 m? gulvareal. I rum
élier
= | - storre end 25 m? kan kravet opfyldes ved at
elier - supplere abningsarealet med henholdsvis 2,4
(derdey | og 1,2 cm?pr. m? gulvareal ud over 25 m?, se
og
R figur 103.
Uidelufiventiler med
fri Abning pd 60 cm?
pr. 25 m? gulvareal
eller |
Mekanigk udsugning: |
Uidetufiventiler med
fri Sbring pd 30 cm?
pr. 25 m? gulvareal

Kokken Kakkea _

" Abning pi 100 cm? Maturlig ventilation

| misd adgangsrummet | | Aftrekskanal med

Ercvidere anbefalest | kanaltvaersmit 200 cm?

[Oplukkeligt vindue L e

eller Mekanisk wdsugning
| Lem | [volumenstrom 20Us |
elier ..
| ¥derdor | Emhaxie med motor
eller | og afkast til det fri
Ventil til det fri med
fri fbning pd 30 em?

Baderum . o . o
Ktwing phicocme | Figur 102. Eksempel pd udeluftventil, en sdakaldt
el adgangsaummet tallerkenventil.

Erchvidere anbeiales’

[ Ophukkeligt vindue 1

| elier 120 —

| Lem |

eller | |
Ventil til det frn med 100
fri fibni 106 em*

We-rum og hryppers We-rum og bryggers B0 |
Abning pd 100 cm? I Waturlig ventilation: |
mod Aftrekskanal med “ 6o

Endvidere anbefales! | kanaltviersnit 200 cm? E_ |
__Eﬂ-ﬂw | | . eller
— | Mekanisk wdsugning: J % 4u~|
T | Volumensrom 10 Vs =
eller E
Ventil fil det frimed | z
fii fibniing pd 50 cm? | E
90— T T T T
I. Mar mindst én vag | ommet er on ydervieg. o 10 20 30 40 50

Gubvareal, m*

Figur 101. Bestemmelser om tilforsel af luft og  Figur 103. Abningsareal af udelufiventiler i bebo-
fiernelse af indeluft. Keeldre skal ogsd ventileres. elsesrum i ,forhold til rummets gulvareal.
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Kokken, baderum og wc-rum

Kekken, baderum og wc-rum regnes til bo-
ligens fugtbelastede og luftforurenede rum.
Indeluft skal fjernes fra boligen via disse
rum enten ved mekanisk udsugning eller ved
naturligt aftraek.

Ved mekanisk udsugning er kravene til
volumenstremmenes storrelse 201/s fra kek-
ken, 15 1/s fra baderum og 101/s fra we-rum.
Ved naturlig ventilation er kravet, at der skal
vaere en aftrekskanal med et tvaersnitsareal
pé mindst 200 cm? i hvert af de navnte rum.
200 cm? svarer normalt til det effektive ab-
ningsareal i en sakaldt 15 x 15 cm kanal.

En udsugningsventilator beregnet til pe-
riodisk drift betragtes ikke som et egentligt
udsugningsanlaeg.

Ved mekanisk udsugning monteres almin-
deligvis ventiler i udsugningsabningerne.
Ventilerne skal indreguleres, s& anlagget
yder de kravede volumenstremme. Venti-
lernes indstilling ma herefter normalt ikke
andres.

Uanset om ventilationen i kekkenet tilve-
jebringes ved naturlig ventilation eller ved
mekanisk udsugning, skal der i kekkenet
vare en emhatte med luftafkast til det fri.

Ved naturlig ventilation er kravet, at der
skal vere bade aftrekskanal og emhette.
Emhatten mé ikke sluttes til aftreekskanalen.
Emhatten vil normalt speerre for ventilatio-
nen i de perioder, hvor den ikke er i drift.

Inddrages emhetten som en del af et
mekanisk udsugningsanleg, skal volumen-
stremmen gennem emhatten vaere kontinu-
ert og mindst 20 1/s. Emhetten ma i dette
tilfeelde ikke give et stgjniveau over 30 dB i
keokken og beboelsesrum.

Ogsé i de tilfeelde, hvor kekkenet er en del
af et beboelsesrum, gzlder kravene anfort i
figur 101 om tilfersel af luft og fjernelse af
indeluft.

I kekken, baderum og wc-rum er det et
krav, at der er en &bning pd 100 cm? mod
adgangsrummet. Kravet kan opfyldes ved at

92

etablere en spalte under deren eller en luft-
overforingsrist i deren eller vaeeggen. Abnin-
gen skal sikre, at udsugningen fra rummene
fungerer efter hensigten, og at udsugningen
har indvirkning pé udelufttilforslen til bebo-
elsesrummene.

Kravet om en abning mod adgangsrum-
met gelder kun de nevnte rum, da det for-
trinsvis er derene til disse rum, som holdes
lukkede, men det kan generelt vaere en for-
del at anbringe luftoverforingsventiler i do-
rene eller i veggene mellem rum, da lukkede
indvendige dere andre steder i boligen kan
have uheldig indflydelse pé ventilationen.
Luftoverferingsventiler til beboelsesrum bor
vaere lydisolerede.

Nér mindst en veg er en yderveg, skal
der kunne tilferes udeluft til rummet. Navn-
lig i baderum ber en af veggene vare en
yderveeg. Udeluftventilen 1 disse rum ber
normalt kun vaere aben ved behov for ekstra
udluftning, idet en aben udeluftventil vil re-
ducere luftgennemstremningen i beboelses-
rummene.

Andre rum, krybekceldre og keeldre

I bryggers gelder samme regler for luft-
tilfersel og fjernelse af indeluft som for
werum.

Keldre skal ventileres til det fri ved venti-
ler med fri abning som for beboelsesrum. Da
keeldre ikke er beboelsesrum, galder kravet
om treekfri lufttilfersel ikke. Der skal vere
aftreek fra mindst ét keelderrum.

Udeluftventiler og aftreekskanaler
Udeluftventiler

Udeluftventilernes primare formal er at til-
fore udeluft til boligen pa en kontrolleret
made. Desuden giver ventilerne beboerne
mulighed for at regulere fordelingen af den
tilforte udeluft. Udeluftventiler ma ikke for-
veksles med ventiler, som anvendes 1 forbin-
delse med mekanisk indblasning af ventila-
tionsluft.
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En udeluftventil, som afbgjer den tilforte
udeluft opad mod loftet eller parallelt med
ydervaeggen, er normalt den bedst egnede, se
SBI-rapport 196, Udeluftventiler, 1989. Nar
luften afbejes, sker der sével en opblanding
med rumluften som en nedsettelse af luft-
hastigheden uden for opholdszonen. Herved
modvirkes risikoen for treek i opholdszonen.
Samtidig kan det vaere hensigtsmaessigt at
placere udeluftventilen over en radiator, det
vil ofte sige over et vindue. Det kan imid-
lertid af konstruktionsmaessige arsager ofte
ikke lade sig gore, se side 50. Det skal altid
vurderes, navnlig ved eftermontering af ude-
luftventiler, om det er forsvarligt at bore hul
pa dette sted.

En udeluftventil ber vare forsynet med
insektnet og ber desuden i fornedent omfang
kunne filtrere den tilferte udeluft for partiku-
leere forureninger.

En udeluftventil ber vare kondensisoleret.
Kondensdannelse kan forarsage tilsmudsning
af maling og vaeegbekladning og bevirke fast-
frysning af bevaegelige dele i ventilen. Kon-
densdannelse kan desuden pé langere sigt

— Udvendig rist med insektnet
r Lydisolering
..

i

N N

Filter
Kondensisolering ———

Figur 104. Eksempel pa udeluftventil med insekt-
net, filter samt kondens- og lydisolering.

skade bade ventilen og bygningskonstruktio-
nen pé grund af vandindtreengen.

Nar der stilles krav om lydisolation mod
udefra kommende stoj, se side 46, kan det
veere nedvendigt at benytte lydisolerede ude-
luftventiler. Figur 104 viser et eksempel pa
en kondens- og lydisoleret udeluftventil.

En udeluftventil ber vere regulerbar, og
den ber kunne betjenes fra gulv.

Udeluftventiler ber vaere enkle og nemme
at betjene, rengere og vedligeholde. Herved
tilskyndes beboerne til at anvende udeluft-
ventilerne efter hensigten og samtidig kor-
rekt udnytte de muligheder, der ligger i at
kunne regulere bade volumenstremmen og
fordelingen af den tilforte udeluft.

Aftraekskanaler

Aftrekskanalerne for naturlig ventilation
skal placeres og udformes, sé drivkrafterne
fra termisk opdrift og vindpéavirkning frem-
mes. Kanalerne ber placeres, sa varmen fra
omkringliggende rum bidrager til den ter-
miske opdrift i kanalerne, og si kanalerne
kan fores til tagryggen uden eller med kun
fa bejninger, det vil ofte sige centralt i hu-
set.

Bojninger i1 aftrekskanalerne medforer
tryktab og reducerer volumenstremmen.
Hyvis det ikke er praktisk muligt at fore kana-
lerne lodret og uden bgjninger, skal der be-
nyttes blade bejninger og hejst to bgjninger
i alt. Vinklen med lodret ber ikke overstige
45°, se figur 105.

Aftrekskanalerne ber udferes som faste
kanaler, men fleksible kanaler kan anvendes.
Anvendelse af fleksible kanaler kraever sar-
lig omhu ved montagen. Kanallaengden skal
afpasses ngje, og det skal sikres, at kanalerne
overalt er understettet og fastgjort.

Aftreekskanalerne skal vere kondensiso-
lerede, hvor de passerer uopvarmede rum, fx
loftrummet. Den del af kanalen, som strack-
ker sig op over tagfladen, skal ligeledes vere
kondensisoleret. Isoleringen her vil samtidig
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Figur 105. Eksempler pd foring af afircekskanal.
Nodvendige bajninger skal veere blode, hojst 45°
med lodret. Der ma hgjst veere to bajninger i alt.

medvirke til at opretholde de termiske driv-
kreefter.

Aftreekskanaler ber udmunde sa naer tag-
ryggen som muligt, og udmundingen ber
mindst vare 1 hojde med tagryggen. Gene-
relt gaelder, at ventilationskanaler, herunder
aftrekskanaler for naturlig ventilation, skal
udferes, sa afkastet ikke giver gener for om-
givelserne.

Forureninger fra byggematerialer
Mange materialer, der indgar i en bygning,
afgiver gasser.

Byggematerialer ma ikke afgive gasser,
dampe, partikler og ioniserende straling, der
kan give anledning til et sundhedsmaessigt
utilfredsstillende indeklima. Man skal bl.a.
derfor anvende materialer, hvor den normale
ventilation er tilstraekkelig til at fjerne de af-
givne forureninger til et niveau, hvor de ikke
giver sundhedsmessige eller komfortmaes-
sige problemer.

Et materiales afgasning kan karakteriseres
ved den mengde stof, der afgasses pr. tids-
enhed fra materialet. Afgasningen aftager
som regel med tiden, og de let flygtige kom-
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ponenter vil dominere afgasningen i starten.
Det forhold, at afgasningen aftager med ti-
den, er det grundleeggende princip i Dansk
Indeklima Maerkning, der omtales nermere i
det folgende.

Dansk Indeklima Mcerkning

Merkningen angiver den indeklimarelevante
tidsvaerdi for en byggevare. Det vil sige den
tid, et materiales afgivelse af forureninger til
luften i et standardrum er om at na ned under
fastsatte verdier for lugt, irritation og an-
dre sundhedsskadelige effekter. Herved far
de projekterende og brugerne af hyggevarer
oplysning om, hvor lnge der kan forventes
at optreede indeklimaproblemer pa grund af
anvendelsen af en given byggevare. De har
sa mulighed for at treeffe de fornedne for-
holdsregler, fx i form af eget ventilation i en
periode.

Afgasning som folge af forkert anven-
delse af en byggevare soges imodegéet ved
at kraeve, at der skal foreligge produktbeskri-
velse med oplysning om byggevarens anven-
delsesomrade, samt vejledning om lagring,
transport og montering. Herudover skal der
foreligge oplysning om, hvordan byggevaren
skal rengeres og vedligeholdes. Figur 106
viser et eksempel pa et certifikat.

Lister over indeklimamarkede bygge-
varer kan rekvireres hos Dansk Indeklima
Merkning, DTI, Byggeri.

Ordningen er nermere omtalt i pjecen
Dansk Indeklima Markning - en introduk-
tion til brugerne, Téstrup, 1995.
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ﬁ Dansk Indeklima Mcerkning

Indeklimacertifikat nr. xxx

1Dansk Indeklima Maerkning attesterer herved, at produktgruppen
(\Dianish fndoor Chimate Labedling herelry cortifies that the producis

"Byggevarelgruppa)”

fra virksomheden
of the antaprie

Byggevareproducent
Industrivej
1234 Byggeby

er godkendt og tildelt maerkningstiladelse i henhold til kravene i
\Dansk Indekiima Masrkning's Produktstandard for “Bygningsdele
1. wdgave, 133Y
hgs Dean approved and awarded labeling Bcence in confonmyly with COanish fndoor Clirmate Labwiling.
Producl Srandand Reguiremanrs for “Budoing Parts’ T5r edition, 199Y

Den deklarerede indeklimarelevante tidsvaerdi er fastiagt i henhold &l

produkistandarden fil:
Th declared indoor climate value hag boen delsrnined sccording fo the Produc Standand ag:

XX degn
XX doys

baseret pd afprovning al “Byggeprodukt ",
based on fesfs of Wuokiing Froguct ™

Certifikatet er gyldigt fra:
The cavtificate i vakd from:

Dag, miéned, &r

og skal fornys én gang drfige Bl samme dato ved attestation af det
titharende bilag § henhold tf ODansk Indeklima Markning's gaefdende

farretningsorden,
and shal be renewed anvcally by stlestation of the annex to this certificate sccording
fo proceckves 00 fovee of O Danish Indoor Ciimate Labeling

For ODansk Indekiima Markning

Ledende medarbejder Data
Cevtification Manager Dare

Figur 106. Eksempel pa certifikat udstedt af Dansk Indeklima Mcerkning.
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Ildsteder og skorstene

Ved ildsteder forstas ovne, pejse, centralvar-
mekedler og lignende.

I henhold til Smahusreglementet skal ild-
steder og skorstene udferes og installeres, s&
der ikke opstar fare for brand, eksplosion,
forgiftning og sundhedsmaessige gener. Der
skal anvendes materialer, der er modstands-
dygtige over for reggasser, ild, varme og
korrosion.

Dette kapitel omhandler installation af
ildsteder og skorstene til fyring med olie og
fast braendsel. Angéende installation af ga-
sildsteder og regaftreeck herfra henvises der til
bestemmelserne i Gasreglementet, afsnit A,
1991, 1. endring marts 1991 og 2. &ndring
maj 1995, Danmarks Gasmateriel Prevning.

Installation af olietanke og oliererlednin-
ger, for hvilke der gelder visse brandtekni-
ske og miljetekniske regler, behandles ikke i
denne anvisning.

Ildsteder

Ved fyring med fast eller flydende brandsel
skelnes mellem abne og lukkede ildsteder. I
et dbent ildsted (pejs) kan fyrstedet ikke af-
lukkes med lager eller lignende fra det rum,
der skal opvarmes. Lukkede ildsteder er cen-
tralvarmekedler samt ovne, der er forsynet
med lager.

Lukkede ildsteders sterrelse karakterise-
res ved den indfyrede effekt, dvs. den var-
meeffekt, som frigares ved forbrandingen.
Den indfyrede effekt er proportional med
braendselsforbruget og har ved oliefyring
omtrent storrelsen 10 kW ved et olieforbrug
pa 1 liter pr. time, ved fyring med brende
omtrent sterrelsen 4 kW ved et treeforbrug pa
I kg pr. time.

Ved oliefyring med trykforstevnings-
breender bestemmes den indfyrede effekt
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af oliedysens ydelse. Det er vanskeligere at
fastleegge den indfyrede effekt for handfy-
rede ovne og kedler for fast breendsel, fordi
breendselstilferslen ikke er jevn og kontrol-
leret. En lille breendeovn kan have et mak-
simalt treeforbrug pa 3 kg i timen og dermed
en indfyret effekt pd 12 kW. Er ovnen udfort
og afprevet i henhold til DS 887, Byggeri,
Breendeovne, 1990, indeholder maerkepladen
oplysning om den nominelle effekt i kW.

Opstilling

Ildsteder kan opstilles i beboelsesrum, keok-
ken, bryggers og kelderrum, nér ventilati-
onsforholdene er sddan, at der kan tilfores
tilstreekkelig Iuft til forbraendingen. Det kan
fx opnés ved at forsyne rummet med en til-
strackkelig stor regulerbar udeluftventil eller
ved at tilfore forbreendingsluften gennem en
kanal fra det fri.

Opstilling af ildsteder pé eller i naerheden
af breendbart materiale tillades under forud-
setning af, at varmeafgivelsen ikke medferer
hgjere temperaturer end 80 °C pa det brend-
bare materiale.

For pejse og braendeovne anses kravet for
opfyldt, nér afstanden fra den udvendige side
af pejsen eller breendeovnen til brendbart
materiale i vaeg og loft er mindst 500 mm.
Ved murede pejse males afstanden til ildste-
dets indvendige side. Brendeovne, der er
udfort 1 overensstemmelse med DS 887, kan
opstilles i de mindsteafstande, der fremgér af
merkepladen.

Sikkerhedsafstande regnes til breendbart
materiale uanset om dette ligger synligt eller
skjult bag ubreendbar bekledning. Afstands-
kravene gaelder ikke til fodpaneler.

Gulvet under brendeovne og pejse skal
veere ubraendbart eller fast bekledt med et
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ubraendbart materiale, fx stenmateriale eller
plade af stal eller kobber, for at beskytte mod
nedfaldende gleder. Beklaedningen skal ga
mindst 300 mm frem foran lukkede ildsteder
og mindst 500 mm frem foran abne ildsteder.
Bekledningen skal desuden ga mindst 150
mm ud til hver side for ildstedets abning.

Tilslutning til skorsten

Ildsteder for fast og flydende braendsel skal
altid sluttes til skorstene, der fores op over
tag. Forbindelsesroret mellem ildstedet og
skorstenen ben@vnes rogroret.

Ragrer skal kunne efterses og renses pa
en hensigtsmassig made. De ber vare korte
og med sa fa bejninger eller kneek som mu-
ligt. Hvis rensning ikke kan ske fra ildstedet,
skal rogror forsynes med de fornedne rense-
deksler.

Inden for det rum, hvori ildstedet er op-
stillet, kan regrer under 1,0 m udferes af
mindst 1,0 mm stalplade eller tilsvarende. Er
leengden over 1,0 m, ber der anvendes tyk-
kere plade, fx 2,0 mm.

Afstanden fra uisolerede ragror til braend-
bart materiale skal vaere mindst 300 mm.

Tilsluttes to eller flere ildsteder i modsta-
ende sider af skorstenen, skal tilslutningerne
veere forsat, s& der er en hgjdeforskel mellem
dem pa mindst 250 mm.

Et abent ildsted skal tilsluttes egen selv-
steendig skorsten uden aftreek fra andre ild-
steder. Gasildsteder skal tilsluttes aftrakssy-
stem efter Gasreglementets regler.

Skorstene

Skorstene skal vere sé hgje, at der opnas til-
straekkelig trek. Desuden skal skorstene fo-
res sé hajt op i forhold til bygningers tage og
omgivelser, at rogen hurtigt spredes og for-
tyndes i atmosfaeren.

Lysningsareal
Skorstenes lysningsareal skal passe til rog-
mangden. Lysningen skal veare tilstrack-

kelig stor til, at skorstenen kan transportere
hele ragmangden, og desuden skal der vere
plads til afsetning af sod. Pa den anden side
ma lysningen ikke overdimensioneres, da det
kan resultere i kondens og lebesod. Fyring
med fast braendsel kraver sterre lysnings-
areal end oliefyring.

Lysningsarealet ber ligge mellem de
grenser, som er angivet i figur 107 for olie-
fyring og fastbraendselsfyring. Ved cirkuleer
lysning svarer grenserne til de grenser for
diameteren, som er angivet i figur 108.

Dimensioneringen baseres pa den indfy-
rede effekt af det tilsluttede ildsted eller den
samlede effekt af de tilsluttede ildsteder. Er
der sluttet bdde olie- og fastbraendelsfyrede
ildsteder til samme skorsten, kan lysnings-
arealet veelges som et kompromis mellem
angivelserne for oliefyring og fastbraendsels-
fyring. 1 almindelighed vil det dog vere en
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Figur 107. Greenser for sma skorstenes lysnings-
areal ved oliefyring og fastbreendselsfyring i af-
heengighed af den samlede, indfyrede effekt ved
maksimal belastning. De kraftigt markerede vand-
rette streger angiver mindstekravene i Smdhus-
reglementet. Figuren geelder for lukkede ildsteder.

97



Udgivet november 1998

£ %) f;’%@

: // /y

i ,m e 24

j )V e

% o)+ | | | I —

&5 _} | [

; || |
S w =m0 s &

Indiyred elfekt KW

Figur 108. Greenser for indvendig diameter af
smd skorstene med cirkulcer lysning ved oliefy-
ring og fastbreendselsfyring. De kraftigt marke-
rede vandrette streger angiver mindstekravene i
Smdhusreglementet. Figuren geelder for lukkede
ildsteder.

Eksempel: En oliefyret centralvarmekedel, der
forbruger 2 liter olie i timen, ndr breenderen er i
gang, har en indfyret effekt pa 20 kW Som angivet
pa figuren bor diameteren ikke veelges under 100
mm og ikke over 140 mm. Er der ogsd tilsluttet en
breendeovn med et maksimalforbrug pd 4 kg tree i
timen, er den samlede effekt 36 kW og diameteren
kan fx veelges til 175 mm.

funktionelt bedre legsning at slutte ildstederne
til hver sin skorsten.

Lysningsarealet i1 skorsten og ragror,
hvortil der sluttes et abent ildsted, skal vare
mindst 300 cm? Hvis ildstedets frie abning
ikke er storre end 2500 cm?, kan lysnings-
arealet nedsattes til 175 cm?. Ved den frie
abning forstds den abning, hvorigennem for-
breendingsluften stremmer ind til fyrstedet.
Er ildstedet dbent til flere sider, méles arealet
som summen af arealerne af de til hver side
vendende &bninger. Lysningsarealer pd 300
cm? og 175 cm? svarer til diametre pa hen-
holdsvis 195 mm og 150 mm.
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Hojde

I ildsteders forbrendingsrum og i hele af-
trekssystemet ber der vare undertryk, ikke
alene af hensyn til regtransporten, men ogsa
af hensyn til sikkerheden mod at reg siver
ud fra ildstedet, rogroret eller skorstenen til
de omgivende rum. Undertrykket skabes af
opdriften i den varme rog i skorstenen. Op-
driften vokser dels med regtemperaturen,
dels med skorstenshejden. Ved en oliefyret
centralvarmekedel skal skorstenen suge ro-
gen ud af kedlen, medens oliebreenderens
blaser serger for tilforslen af forbraendings-
luft. Ved fyring med fast braendsel skal skor-
stenen ikke alene suge regen ud af ildstedet,
den skal ogsa suge forbraeendingsluften ind i
ildstedet gennem luftspjeldet. Ovne og isar
centralvarmekedler for fast breendsel kraever
derfor ofte hejere skorstene end oliefyrede
kedler.

Skorstenshgjden regnet fra gulvet, hvorpa
ildstedet star, ber sa vidt muligt veere mindst
5 m. Ved fastbrendselskedler og andre ild-
steder, der skal have hgjere skorstene for at
fungere sikkert, ber man felge kedelprodu-
centens anvisninger om minimumshgjden.

Nér et hus udsattes for vindpavirkning,
opstér der i vindsiden overtryk pa facaden
og tillige pa den nederste del af taget ved
taghaldninger storre end ca. 30°. Skorste-
nen ber vaere sd hej, at mundingen kom-
mer uden for overtrykszonen. Over flade
tage samt i laesiden af skra tage opstar der
hvirvler, som vil kunne fore rogen ned i det
niveau, hvor mennesker faerdes, og dermed
give anledning til regluftgener. Skorstenen
ber derfor udmunde over hvirvelzonen. Som
tommelfingerregel benyttes normalt at fore
skorstenen ca. 1 m op over tagryggen el-
ler den hgjeste del af taget. Skorstensmun-
dingen ber under alle omstendigheder ikke
placeres lavere end tagets hgjeste punkt. Er
skorstenen anbragt pa en lav tilbygning, skal
skorstenshegjden fastlegges efter husets stor-
ste taghejde.
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Udforelse

Murede skorstene har i traditionel udferelse
en lysning pa 252 x 252 mm og en vange-
tykkelse pa 108 mm (1/2 sten) inde i huset
og 228 mm (1 sten) i piben. Denne udferelse
anvendes sjeldent i nyt byggeri, dels fordi
lysningen er for stor, dels fordi isoleringen
og tetheden er for ringe. I stedet udferes
murede skorstene enten af stabte clementer,
der eventuelt kan skalmures, eller som tra-
ditionelle skorstene af teglsten, men med en
foring, der isolerer og indsnavrer lysningen,
se figur 109. Figuren viser tillige et eksempel
pa en stélskorsten.

Savel skorstenselementer som foringsrer
og stalskorstene skal have MK-godkendelse,
og udferelsen (montagen) skal vare i over
ensstemmelse med fabrikantens anvisnin-
ger. Skorstene renses normalt fra toppen. I
huse med hanebandssparfag kan det dog

704, Y N G
TN -

L
R

T
@)

Figur 109. Eksempler pa skorstenstveersnit. Der
findes andre skorstenselementer og skorstensfo-
ringer end de viste. Feelles for alle er, at de skal
have MK-godkendelse.

a) Tyndveegget foring, der nedscenkes i eksisteren-
de, muret skorsten.

b) Tykveegget foring, der indmures under opforel-
sen af muret skorsten.

¢) Pimpstensbetonelement, hvor hulrummet udfyl-
des med mager letklinkerbeton.

d) Teglbetonelement med luftfyldte hulrum.

e) Teglbetonelement med indlagt mineraluld.

f) Stalskorsten.

g) Pimpstensbetonelement med lufifyldte hulrum.

vaere hensigtsmassigt at indrette skorstenen
sadan, at den renses fra en renselem pa ha-
nebandsloftet. Der skal tages hensyn til, at
skorstensfejeren har sikker adgang til skor-
stenen. Det kan vere nedvendigt at anbringe
tagtrin pa taget og forsyne hgje skorstenspi-
ber med korrosionsbeskyttede stigetrin. An-
bringelse af stigetrin er kun mulig pa solide
pibekonstruktioner. Stigetrin kan ikke fast-
gores pa skorstene, der opfores af stobte ele-
menter, og de kan kun indmures forsvarligt
i murvaerk, nar dettes tykkelse er mindst 1
sten.

Den sod, som fejes ned ved rensningen,
skal kunne udtages gennem en renselem ved
bunden af skorstenen. Star en stélskorsten
direkte pé et ildsted, fejes soden ned i ild-
stedet, og dette renses samtidig med skor-
stenen.

Er en skorsten ikke fort lodret op, kan det
vaere nedvendigt at anbringe ekstra rense-
lemme.

Til murede skorstene anvendes dobbelte
renselemme af stebejern.

Afstanden til brendbart materiale skal
fra stalskorstene og murede skorstene vere
mindst 100 mm, fra renselemme mindst 200
mm. Afstande maéles til den udvendige side.
Bjalker, spar og trappevanger kan dog an-
bringes direkte op ad murede skorstensvan-
ger, nar vangerne er mindst 228 mm tykke,
eller skorstenen er udfert i tilsvarende iso-
leret konstruktion, fx som elementskorsten
med mindst 108 mm skalmuring eller som
muret skorsten med 108 mm vanger og skor-
stensforing og isoleret fra treeverket med
mindst 20 mm mineraluld.

Kanten af brendbare bekladninger, der
er hejst 30 mm tykke, kan anbringes umid-
delbart op til murede skorstene. Afstanden til
stalskorstene skal veere mindst 50 mm.

Strdtag
I forbindelse med tagdakninger, som ikke
kan klassificeres som klasse T tagdaekning,
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fx stratag, skal skorstene udferes og opsattes
pa en sddan made, at der opnaés tilstraekkelig
sikkerhed mod brand.

Murede skorstene skal fra mindst 300 mm
under taget og opefter veere af mindst 228
mm murveark eller af godkendte skorstens-
elementer, som er skalmurede med mindst
108 mm mur. Murvaerket skal under taget og
op igennem dette beskyttes mod revnedan-
nelser med et mindst 30 mm armeret puds-
lag.

Stalskorstene skal fra mindst 300 mm un-
der taget og opefter fores igennem en skakt
med en diameter, som mindst er 200 mm
storre end skorstenens diameter.

Skorstene inden for en afstand af 6 m fra
et stratag eller andet let antaendelig tagmate-
riale skal fores mindst 0,8 m op over tagryg-
gen og ber ikke forsynes med skorstenstage,
skorstensheetter, gnistfang og lignende, da
disse foranstaltninger kan medfere oget ri-
siko for brandspredning, hvis der opstir en
skorstensbrand.

Brandsikring af stratage er n®rmere omtalt
i Brandteknisk Information nr. 29, Brandsik-
ring af stratage, Dansk Brandteknisk Institut,
med tilleeg af 11. november 1998.
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Bilag A. Last

I dette bilag angives laster, der kan benyttes
ved dimensionering af baerende bygnings-
dele, fx vegge, vindues- og deroverlig-
gere samt fundamenter i smahuse udformet
som traditionelle laengehuse, dvs. huse med
be—rende facadebagveegge og eventuelt en
barende lengdevag, der er placeret neer
midten af huset, se figur 110.
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Figur 110. Snit i traditionelt leengehus med bce-
rende facader og lengdeveeg.

Bemark, at oplysningerne i dette bilag ikke
er tilstreekkelige til vurdering af smahuses
stabilitet. Herom henvises til bilag D, Afsti-
vende system.

Lasterne er opdelt i tyngdebaseret last
(egenlast, nyttelast, snelast) og vindlast. De
er forsynet med koder, hvis ferste bogstav
stér for:

» T =tagkonstruktion

» E =etageadskillelse

« V=vag

* G =tyngdebaseret last (gravitation)
* W =vindlast.

Hvor lasterne athanger af husbredden,
er de angivet for et 9 m bredt hus med et
tagudheng pa 0,4 m. De vil med god tilnaer-
melse vere proportionale med husbredden.

Tyngdebaseret last

I tabel 16 er angivet regningsmassige laster
fra tage og etageadskillelser, dels pa facade-
bagvaeg, dels pd lengdevag. Der er angivet
3 lastvaerdier, G1, G2 og G3.

G1 er den minimale lastvaerdi, dvs. 0,85
gange en lavt ansat veerdi af egenlasten. G1
skal anvendes, hvis den lodrette last virker
til gunst for konstruktionen, hvilket kan fore-
komme ved dimensionering af vegge med
lille treekmodstand.

G2 er lastens sadvanlige verdi, bestemt
som summen af en hgjt ansat verdi af kon-
struktionens egenlast med tilleg for lette
skillevaegges egenlast og 0,5 gange de vari-
able laster (nyttelast og snelast).

G3 er en tilleegslast, der er bestemt som
(1,3 - 0,5) gange den storste variable last.

Hvis en barende leengdeveaeg ikke er pla-
ceret midt mellem facaderne, skal lasterne
TL El, E2, Ea og Eb pd facadebagvaeggen
multipliceres med afstanden fra facade til
leengdevaeg divideret med halvdelen af af-
standen fra facade til facade.

I tabel 17 er angivet regningsmeessige
egenlaster fra typiske veegge, der er 2,5 m
hgje. G1 og G2 er bestemt som ovenfor;
G3 vil altid veere nul, da den variable last er
nul.

101



Udgivet november 1998

Tabel 16. Regningsmcessige tyngdebaserede laster fra tage og etageadskillelser angivet i kN/m af faca-

debagveeg og lengdeveeg.

Facadebagveeg Langdevaeg
Gl G2 G3 Gl G2 G3

Tage

T1 Bjeelkespeer, 0-15°, loftkonstruktion, let tagt'....
T2 Gitterspeer, 30°, loftkonstruktion, let tag'..........
T3 Hanebéndsspeer, 45°, let tag'2........cccceevrvereennennne
Ta Tilleeg til T2 og T3 for tungt tag® ......cccooveveurnenee

Etageadskillelser
E | Traebjeelkelag? i forbindelse med T>...................

E2 Traebjaelkelag? ........ccooeiiiiiiceeeeeee
Ea Tilleg til El og E2 for dek af letklinkerbeton ...

Eb Tilleg til E1 og E2 for tungere skillevagge®.....

L0 29 21 14 40 29
20 54 36 .
12 51 18 - - -
1,5 21 . . .

0,4 3.3 1,8 0,8 7,4 4,8
0,9 3.8 2,5 1,8 7,6 5,0
2,6 3,5 5,2

- 21 - - 42 -

1. Let tag: Tagdeekning og underlag 0,15-0,25 kN/m2.

2. Ekskl. etageadskillelse ved spaerfod. T3 skal altid kombineres med E1.

3. Tungt tag: Tagdeekning og underlag 0,40-0,55 kN/m?2.

4. Inkl. bidrag fra lette skillevaegge med egenlast indtil 0,5 kN/m?2.
S. Bidraget fra lette skillevaegge sattes til deres egenlast pr.m2 vagflade, dog mindst til den faktiske middellast pa
etageadskillelsen. Hvis bidraget overstiger 0,5 kN/m2, skal lasterne @ges. Det angivne tilleg svarer til en mer

tyngde pa 1,0 kN/m2.

Tabel 17. Regningsmeessige tyngdebaserede laster fra 2,5 m haje veegge i kN/m.

Veegge

V 1100 mm porebeton.........c.eeeeueeereeeesieeenieeenieeeieeenenes

V2 100 mm letklinkerbeton LB 3,5/1000
V3 100 mm letklinkerbeton LB 5,0/1200

V4 100 mm letklinkerbeton LB 7,5/1500..............u.......

V5 108 mm murvark
V6 168 mm murvark

V7 100 mm traeskelet med isolering, uden bekledning.......
V8 100 mm stalskelet med isolering, uden bekladning ......
V9 200 mm stélskelet med isolering, uden beklaedning ......
Va Bekladning: et lag 13 mm gipsplade....................

Vb Bekladning: et lag 12 mm krydsfiner..................

G1 G2
.......... 1,4 1,6
2,1 2,5
2,5 3,0
.......... 3.2 3,8
4,1 48
6,4 7,6
0,18 0,24
0,13 0,24
0,18 0,38
.......... 0,19 0,23
.......... 0,13 0,15

Vindlast
I tabel 18 er angivet karakteristiske vindla-
ster pd inderveegge og facader for huse i ter-
raenklasse Land med kiphejde 8,5 m.
Vindlasten pa facaderne er angivet for to
vindretninger, nemlig vind mod gavl (W1)
og vind mod facade (W2). Den vandrette fla-
delast pa facaderne i tilfeelde W I svarer til
suget pa den mest udsatte del af facaden i
kombination med indvendigt overtryk (form-
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faktor 1,1 +0,2), mens den vandrette flade-
last i tilfeelde W2 svarer til udvendigt over-
tryk kombineret med indvendigt undertryk
(formfaktor 0,7 + 0,3). Den vandrette flade-
last pa indervaegge svarer i begge tilfzlde til
differenstryk mellem de rum, som vaggen
adskiller (formfaktor 0,4).

Vindlasten er i terreenklasse By 70 pct. af
tabellens veardier, i terreenklasse Hede er den
125 pct. af tabellens vaerdier.
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Tabel 18. Karakteristiske vindlaster for huse med
kiphajde 8,5 m i terrcenklasse Land.

Vandret fladelast, Lodret last,
kN/m? kN/m
Indervaeeg Facade Facadebagvag
W1 0,28 0,91 -3,9
W2 0,28 0,70 se figur 111

Sidste kolonne gelder for huse med gitterspaer og hane-
bandssper. hvor vindlastens lodrette komposanter afle-
veres til facaderne alene. For huse med bjelkespaer
gelder sidste kolonne for lengdevaggen, for facade-
bagvaggene kan der regnes med den halve veerdi.

Lodret last, kN/m

|
I
|-
110 15
Taghaidning, grader

0 5 20 25 30 35 40 45

Figur 111. Lodret last pd facadebagveeg ved vind
mod facade (W2). Terreenklasse Land.

Gavle skal dimensioneres for de samme
vandrette fladelaster som facader, men pavir-
kes ikke af lodret last fra tagkonstruktionen.

I tilfeelde W1 er vindlasten pa en del af
facaden mindre end angivet. Hvis denne re-
duktion enskes udnyttet, mé lasten beregnes
konkret pa basis af Lastnormen.

Dimensionsgivende last

De fleste beerende konstruktioner skal di-
mensioneres for en kombination af tyngde-
og vindlaster. I forbindelse med dimensione-
ring af barende konstruktioner i sméhuse er
det lastkombinationerne 2.1 og 2.2 i tabel 5.2
i Sikkerhedsnormen, der er relevante.

Summen XG2 af de relevante G2-ver-
dier for de tyngdebaserede laster skal altid
bestemmes. Da en variabel last skal ganges
med partialkoefficienten 1,3, skal enten en
af de indgdende G2-laster suppleres med
tilleegslasten G3, eller ogsa skal vindlasten
ganges med partialkoefficienten 1,3 i stedet
for 0,5. XG2 skal altsd enten kombineres
med 1,3 gange det ene st vindlaster (W1
eller W2) eller med 0,5 gange det ene sat
vindlaster plus den sterste G3-verdi blandt
de relevante tyngdebaserede laster. Det kan
ikke generelt afgeres, hvilken af disse last-
kombinationer, der er dimensionsgivende.

I sjeldne tilfelde kan det forekomme, at
summen af G1-verdierne i kombination med
1,3 gange W1 er dimensionsgivende.

Eksempel

I et 9 m bredt 11/2-etages hus med kalder
onskes lasten pa lengdevaggen i kalde-
ren bestemt, se figur 110. Huset er placeret
i terreenklasse By. Det forudseettes, at der er
treebjaeelkelag over stueetagen og dak af let-
klinkerbeton over kaelderen. Laengdevaggen
i stueetagen er af 100 mm letklinkerbeton
LB 5,0/1200. De lette skilleveegge i tageta-
gen vejer hejst 0,5 kKN/m?, mens de lette skil-
levaegge 1 stueetagen vejer 0,8 kN/m? De
tyngdebaserede laster i kN/m? afleeses i tabel
16 og 17:

G2 G3
Tagetage og decek over stueetage
El  Trabjelkelag til
Hanebéandsspaer 74 48
Stueetage og deek over keelder
V3 Lengdevag i stueetage 3,0

E2 Kelderdxk (treebjzlkelag) 7,6 5,0
Ea Kelderdak

(tilleeg for letklinkerbeton) 6,9 -
Eb Tilleg for tungere skilleveegge

(0,8-0,5) - 4,2 13 -

>G2 26,2
Starste G3-verdi 5,0
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Vindlasten aflases i tabel 18 og kan reduce-
res til 70 pct., idet huset er placeret i terraen-
klasse By. Den karakteristiske fladelast er sé-
ledes 0,7 . 0,28 = 0,20 kN/m?. For et hus med
hanebéandsspaer er der intet vindlastbidrag til
den lodrette last pa en leengdeveeg.

Langdevaggen i kalderen skal derfor di-
mensioneres for:

» enten den lodrette last 26,2 + 5,0 = 31,2
kN/m virkende langs vaggens overside,
og den vandrette fladelast 0,5 . 0,20 =
0,10 kN/m?

* eller den lodrette last 26,2 kN/m virkende
langs vaeggens overside, og den vandrette
fladelast 1,3 . 0,20 = 0,26 kN/m?.
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Bilag B. Brand

En bygningsdel beskrives i brandmaessig
henseende ved dens brandmodstandsevne
og ved overfladernes (beklaedningens) brand-
tekniske egenskaber, idet de har betydelig
indflydelse pa, hvor hurtigt en brand udvik-
ler sig - iseer under brandens forste faser.

Konstruktionseksemplerne i anvisningen
opfylder de gzldende krav til brandmod-
standsevne og til bekledningers brandtek-
niske egenskaber.

Bygningsdeles brandmodstandsevne

Bygningsdeles evne til at modsta gennem-
breending og til at bevare bareevnen under
brand har betydning dels for, at der levnes
tilstraekkelig tid til at personer kan reddes fra
bygningen, dels for, at brandvasenet far mu-
lighed for at afgreense og kontrollere bran-
den.

Denne egenskab betegnes brandmod-
standsevnen og angives ved det antal minut-
ter, hvori bygningsdelen bevarer den bran-
dadskillende funktion og - for baerende byg-
ningsdele - desuden en tilstraekkelig baere-
evne.

Betegnelserne BS (brandsikker) eller BD
(branddrgj) angiver, at bygningsdelen enten
udelukkende bestar af ubrendbare materia-
ler, eller at der i bygningsdelen indgér
breendbare materialer.

Fastholdelse af mineraluld

I 1313-konstruktioner skal isolerin-
gen vere mineraluld i pladeform, og den
skal vaere fastholdt med staltrdd eller
forskallingsbreedder som vist pa figur 112
og 113. 1 veegge kan fastholdelse ogsa ske
ved skrasemning som vist pa figur 114. I de
tilfeelde, hvor der kraeves stenuld, skal densi-
teten veere mindst 30 kg/m?®.

o 2 mm stéltrad

300 mm

Figur 112. Mineraluld i BD-konstruktioner kan
fastholdes med 2 mm staltrdad pr. 300 mm. Kram-
pedimensioner er angivet i tabel 19.

19 = 100 mm
; forskalling

-
-

300 mm

Figur 113. Mineraluld i BD-konstruktion 30 kan
fastholdes med 19 mm forskallingsbreedder pr
300 mm. Somdimensioner er angivet i tabel 19.

l ]

| Som, min. 30 mm i trae,

| o _-_-|"—"l s
min. 35 mm | mineraluld
|
300 mm
- === P s

Figur 114. Mineraluld i veegge kan fastholdes ved
skrdsomning pr 300 mm. Sommene skal nd mindst
35 mm ind i mineralulden og mindst 30 mm ind i
treeet. Somning fra veeggens ene side er tilstreek-
keligt.
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Tabel 19. Dimensioner i mm pd som og kramper til fastgorelse f forskalling og trad.

Efter Tree og brand.

Veagge Dak

BD 30 BD 60 BD 30 BD 60
Sem 2,8 x50 2,8 x 65
Kramper 2,0 x25 4,2 x50 3,4 %35 4,8 x 65

Bekladningers brandtekniske egenskaber

Bekledninger inddeles 1 klasse |1
bekledninger og i klasse 2 bekledninger,
hvor klasse 1 bekledninger er bedst. I det
folgende er givet en rekke eksempler pa be-
klaedninger i de to klasser. Bemeerk, at de an-
givne tykkelser er minimumskrav.

Klasse 1 beklceedning
Ved klasse 1 beklaedning forstas en beklad-
ning af svagt antendeligt, svagt varmeafgi-
vende og svagt regudviklende materiale,
som under en standardiseret brandpéavirkning
i 10 minutter beskytter bagved liggende ma-
teriale mod antendelse. Eksempler:
— ror og 12 mm kalkpuds
— 9 mm gipsplader
— overflader af murvark, letbeton og beton
med eller uden pudslag.

Klasse 2 bekledning
Ved klasse 2 beklaedning forstds en

bekledning af normalt antendeligt, normalt

varmeafgivende og normalt regudviklende

materiale, som i 10 minutter beskytter bag-

ved liggende materiale mod antandelse.

Eksempler:

— 21 mm sammenplgjede braedder

— 15 mm sammenplojede braedder med
hgjst 25 mm bagved liggende hulrum

— 9 mm spanplader med densitet mindst 600
kg/m?

— 9 mm trefiberplader med densitet mindst
600 kg/m?

— 9 mm krydsfinerplader med densitet
mindst 500 kg/m?>.
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Bradde- og pladebekladninger skal op-
settes, sa de ikke losner sig som folge af de
deformationer, der opstar under brand. Fast-
gorelse kan ske med sem, skruer eller hafte-
klammer anbragt i raekker, som vist pa figu-
rerne 115 og 116.

Ved profilering af klasse 2 bekledninger
foreges overfladen af det breendbare materi-
ale og dermed vil en brand kunne udvikle
sig hurtigere. Profilering tillades derfor kun
inden for visse granser, se figur 117.

Pé bekledninger kan opsattes tapet, hes-
sian eller lignende tynde, fuldlimede beleg-
ninger med ringe indflydelse pa de brandtek-
niske egenskaber.

Maks.
1000 mm

Maks, 1000 mm: Maks, 1000 mm

IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Figur 115. Fastgorelse f breeddebekledning med
som, skruer eller kramper (hcefteklammer), mar-
keret med sorte prikker Hvert breet fastgores ved
enderne og pr hagjst 1000 mm.
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Foruden de navnte eksempler findes en
O lang rakke bekledningssystemer, der er
godkendt af By- og Boligministeriet. Be-
klaedning eller emballage skal vere forsynet
med merkning som angivet i godkendelsen.

® & #|ls = @
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#—t—Maks. 150 mm
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Figur 116. Fastgorelse af pladebekledning
med som, skruer eller kramper (hcefteklammer),
markeret med sorte prikker, skal ske efter leve-
randorens anvisninger eller pr. hojst 150 mm
langs pladekanter og hajst 200 mm langs mellem-
understotninger. Afstanden mellem roekkerne md
hajst veere 600 mm.

- o | a. Profilerede breedder med
bagved liggende hulrum a,
+ a, dvs. den del [ breed-
derne, som er tyndere end
21 mm, mad hojst udgore
! 20 pct. f breettets bredde a
b.  Profilerede  breedder
med hajst 25 mm bagved
liggende hulrum. a, + a,
dvs. den del af breedderne,
Min. 15 mm som er tyndere end 15 mm,
/" md hojst udgore 20 pct. af

breettets bredde a. c. Profi-

leret pladebekleedning med

bagved liggende hulrum a,

Min. 21 mm

a ,
! — ) +a, dvs. den del f bekleed-
TMin. 7,5 mm 9 mm |Min. 8 mm ningen, som er tyndere end
| I e Py | — R R
L i 9 mm, md haojst udgore 20
c 8y a5 pct. af afstanden a

Figur 117. Profilering f klasse 2 bekledninger. Profileringen md ikke i noget tilfeelde foroge over-
fladearealet med mere end 25 pct.
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Bilag C. Lyd

I dette bilag beskrives, hvorledes bygningsa-
kustiske méalinger kan udferes i ferdige byg-
ninger. Bilaget indeholder de dele af Bilag 4,
Bygningsreglement 1995, som er relevante
for sméhuse.

Alment

Udstyr, som anvendes til malinger, skal over-
holde de krav, der er specificeret i de anforte
standarder med mélemetoder. Det ber regel-
massigt og sporbart dokumenteres, at det be-
nyttede maleudstyr overholder standardernes
krav.

Luftlydisolation

Luftlydisolationen R’i bygninger méles ved
anvendelse af malemetoden 1 DS/ISO 140,
Akustik, Lydisolationsmaélinger i bygninger
og af bygningselementer, Del 4: Maling af
luftlydisolation mellem rum i bygninger. Der
anvendes filtre, hvis bandbredde er 1/3 oktav
med centerfrekvenser fra 100 Hz til 3150
Hz.

Ved maling af luftlydisolation for en-
tredere kan placering af hejttalere og mikro-
foner fastlegges ud fra retningslinierne i NT
ACOU 069, Doors in buildings: Airborne
sound insulation.

Maleresultaterne for luftlydisolation R’
vurderes efter DS 2186, Akustik, Vurdering
af lydisolation, Del 1: Luftlydisolation i byg-
ninger og af bygningsdele. Den fremkomne
vurderingsvaerdi betegnes R’ |

Ved bestemmelse af R’ anvendes det ak-
tuelle faelles areal, og hvor et sddant ikke fin-
des, szttes arealet til 10 m?. For dere benyt-
tes arealet af abningen, hvori deren er mon-
teret.
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Som fzlles skillefladeareal benyttes gene-
relt det totale areal af den falles skilleflade,
uanset at der pd denne eventuelt er placeret
garderobe- og kekkenskabe og lignende. Ved
beregning af modtagerummets volumen fra-
regnes derimod volumen af garderobe- og
kekkenskabe og lignende.

Dare, vinduer og udeluftventiler i méle-
rummene skal vere lukkede under maling.

Kravet til luftlydisolation for veegge med
dor mellem boligenheder og fallesrum gal-
der kun den omgivende vag. Under maling
skal deren derfor vaere afdaekket for at for-
hindre lydtransmission gennem deren.

Ved maling i horisontal retning tilstrabes,
at det mindste og geometrisk mest regulere
rum vealges som modtagerum.

Hvor der forekommer sammenhangende
rum (fx et kekken og et beboelsesrum, som
kun er delvist adskilt af en veeg), kan male-
resultaterne pavirkes af, om rummene anses
for at vaere et eller to rum. Sammenhangen-
de rum kan som hovedregel betragtes som
to separate rum, safremt arealet af abningen
mellem dem er mindre end 1/3 af det totale
areal af dbning og fzlles vaeg. Betragtningen
kan have indflydelse pa valg af maleretning
og af hgjttaler- og mikrofonpositioner samt
pa storrelse af skillefladeareal og modtage-
rumsvolumen, der indgér i beregningerne.

Doare merket 40, 35 og 30 dB i overens-
stemmelse med DS 1082, Dare, Lydisolati-
on, Klassifikation, kan forventes at opfylde
luftlydisolationskravene pa henholdsvis 37,
32 og 27 dB. Hvad angér deres lydisolation
og merkningsklasser henvises i evrigt til
SBl-anvisning 172, Bygningers lydisolering,
Nyere bygninger
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Trinlydniveau

Trinlydniveauet L’ i bygninger méles ved
anvendelse af méalemetoden i DS/ISO 140,
Akustik, Lydisolationsméalinger i bygninger
og af bygningselementer, Del 7: Maling af
trinlydniveau i bygninger. Der anvendes fil-
tre, hvis bandbredde er 1/3 oktav med cen-
terfrekvenser fra 100 Hz til 3150 Hz. Den
anvendte bankemaskine skal have slagflader
af stal.

Méleresultaterne for trinlydniveau L’
vurderes efter DS 2186, Akustik, Vurdering
af lydisolation, Del 2: Trinlydniveau. Den
fremkomne vurderingsvardi betegnes

Dare, vinduer og udeluftventiler i méle-
rummene skal vere lukkede under maling.

Lose tepper skal fjernes inden trinlyd-
maling. Ved maling pa faste teepper skal
det anfores i malerapporten, at malingen er
udfert med teppe, og teppets type angives.
Safremt der i det samme rum er flere for-
skellige gulvbelegninger, fx i et kombineret
beboelsesrum og kekken, udferes en kom-
plet maling af hver type gulvbelagning.

Ved méling af trinlydniveau fra trapper
udferes en komplet maling fra bdde reposer
og trappeleb.

Installationsstoj

Maling af stejniveau L, —udferes med en
integrerende lydtrykmaler eller andet analy-
seudstyr, som opfylder specifikationerne for
type I instrumenter defineret i IEC 804, Inte-
grating-averaging sound level meters. Sa-
fremt stejen er stationzr, kan der anvendes
en lydtrykmaler, som opfylder kravene til en
type 1 lydtrykmaéler i henhold til IEC 651,
Sound level meters, og der benyttes mid-
lingstid »slow«.

For en maling foretages, kalibreres lyd-
trykmaéleren med en kalibrator, der opfylder
kravene til en type 1 kalibrator i henhold til
IEC 942, Sound calibrators.

Deore, vinduer og udeluftventiler i male-
rummet skal vare lukkede under maling.

Krav til stgjniveau gelder de enkelte in-
stallationer, der saledes skal maéles separat.
Vandinstallationer, ventilations- og varmean-
leg skal veere korrekt justerede for maling.

Mialetidsrummet, der normalt ikke ber
vere kortere end 2 minutter, afpasses efter
installationen, siledes at driftstidsrummet er
leengere end det valgte maletidsrum. Stej fra
installationer males generelt i den mest sto-
jende driftstilstand.

En emhette indstilles i position »kon-
trolventilation« (laveste indstilling pd em-
haettens betjeningspanel) ved maling af stej-
niveau i boligen, hvor den er monteret. Ved
maéling i omliggende boligenheder indstilles
emhatten i den position, hvor den stejer
mest.

Stejniveau fra toilet bestemmes som Lueq
over en periode omfattende udskylning og
fyldning af cisterne.

Séfremt stejen indeholder tydeligt herba-
re toner eller impulser, skerpes kravene til
stgjniveau med 5 dB. Retningslinier for vur-
dering af toneindhold findes i Miljestyrel-
sens vejledning nr. 6/1984, Maling af ekstern
stoj fra virksomheder. Andringen pa grund
af tydeligt herbare impulser gives alene pa
grundlag af en subjektiv vurdering.

Kravet til stejniveau i beboelsesrum og
kekkener gelder for umeblerede rum. Males
i mgblerede rum, adderes 3 dB til maleresul-
tatet. Stgjniveauet males i 2-3 positioner om-
kring rummidten. Séfremt rummets dimen-
sioner tillader det, ber afstanden mellem po-
sitionerne vaere mindst 1,5 m. Afstanden til
omgivende rumoverflader skal veere mindst
1 m. Mikrofonhgjden skal varieres inden for
intervallet 1,2-1,5 m over gulv. De malte ni-
veauer midles pa energibasis.

Trafikstej

Grensevardierne for trafikstej er degneaekvi-
valente lydtrykniveauer, L teq 2 DCE uden-
ders stejniveau ved en bygning refererer til

frit felt. Det indenders stgjniveau gaelder for
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mgblerede rum og med udeluftventiler i &ben
stilling.

Det udvendige stegjniveau bestemmes pa
grundlag af de stedlige miljemyndigheders
oplysninger eller beregnes pd grundlag af
trafikintensiteten.

Malinger kan ogsd indgd i beregnings-
grundlaget. Beregninger foretages fx efter
Vejdirektoratets rapport nr. 93, Beregnings-
model for vejtrafikstej. eller Miljostyrelsens
vejledning nr. 5/1985, Beregning af stoj fra
jernbaner.

En kontrol af, at stejniveauet inden-
ders overholder kravet, kan foretages ved
maling af indenders niveau eller med ud-
gangspunkt i et beregnet udestejniveau og
maling af niveaudifferensen for bygningens
facade. Maling af vejtrafikstej udferes efter
Vejdirektoratets og Miljestyrelsens rapport,
Maling af vejtrafikstej. Heri beskrives bl.a.
hvorledes L, ,,. bestemmes pa grundlag
af malinger udfert over et kortere tidsrum.
Maling af jernbanestej udferes i henhold til
Miljestyrelsens Stej og vibrationer fra jern-
baner.

Niveaudifferensen kan ogsé bestemmes i
henhold til DS/ISO 140, Akustik, Lydisolati-
onsmalinger i bygninger og af bygningsele-
menter, Del 5: Maling af facadeelementers
luftlydisolation i bygninger. Safremt stejni-
veaumalingen indenders foretages i umeble-
ret rum, korrigeres stgjniveauet til mebleret
rumtilstand ved at subtrahere 3 dB. Alterna-
tivt udferes en maling af efterklangstiden, og
der korrigeres svarende til efterklangstiden
0,5 sekunder.

Dgre og vinduer i mélerummet skal vere
lukkede under maling, udeluftventiler skal
vaere dbne.

Med udgangspunkt i det udvendige stejni-
veau L, ... kan den nedvendige lydisola-
tionsklasse for vinduer findes i SBI-anvis-
ning 172, Bygningers lydisolering, Nyere
bygninger Alternativt kan en detaljeret pro-
jektering foretages ud fra facadekomponen-
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ternes laboratoriemalte reduktionstal pr. 1/3
oktav, idet det som data for vinduer og ude-
luftventiler anbefales at benytte laboratorie-
vaerdier reduceret med 3 dB.
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Bilag D. Afstivende system (se tillzg 1)

I dette bilag beskrives, hvorledes det afsti-
vende system konkret kan udformes i enfa-
milichuse. Det forudsettes, at huset er et
sedvanligt leengehus 1 indtil 1'/2 etage. Det
afstivende system kan udferes pa mange
andre méder end beskrevet. Nogle af disse
findes i SBI-anvisning 186: Smdhuses stabi-
litet.

Forst behandles forholdene omkring af-
stivning og forankring af tage, derefter mu-
lige udformninger af loftskive og afstivende
vaegge, og til sidst dimensionering af loftski-
ve og vaegge.

Afstivning af tagflade

Tagfladen skal afstives for at kunne op-
tage lasten ved vind pa langs af taget. Dette
kan fx ske med en pladebekladning som vist
pa figur 118. Pladebeklaedningen vil normalt
samtidig vare undertag eller underlag for
tagpap, se kapitlet Tage. Afstivning kan ogsa
ske med trekband som beskrevet i Strahuses
stabilitet.

Pladerne kan fx veere 9 mm asfaltbehand-
let vandfast krydsfiner, 9 mm fugtbestandig
gipsplade eller 6 mm olichardet hérd traefi-
berplade. Krydsfiner eller trafiberplade skal
vere klassificeret som K-plade (dvs. under-
lagt en godkendt kontrolordning), og plader-
ne skal monteres sadan, at der opnas en ef-
fektiv skivevirkning. Hvis pladerne monte-
res som vist pa figur 118 og 119, kan dette
antages at veere opfyldt.

Pladerne kan monteres med sem eller
skruer. Sem skal mindst veere 2,2 X 45 mm,
og skruer mindst 3,5 x 30 mm. Sem- og
skrueafstanden ma hejst vere 300 mm. I ov-
rigt skal pladeleveranderens anvisninger fol-
ges, fx vedrerende pladetype, dimensioner
og montering.

Figur 118. Tagfladen skal fstives for vind pd langs
f taget, fx med en pladebeklcedning, der samtidig
kan veere undertag.

— Maks. 1000 mm -
i . I

*
CHNCINCIN S .

R

H—ms o+ o+ o+

N
Figur 119. Fastgorelse f pladebekledning som
stabiliserende undertag til speer sker med som
eller skruer Afstanden mellem fastgorelser langs
speerhoved md hajst veere 300 mm. Pladesamlin-
ger skal veere forskudt for hinanden.

Lodret forankring af tag

Lodret forankring af taget for sug ved vind
pa langs af taget udferes normalt som treek-
forbindelser mellem fundamentet og nogle
af sparene. Det forudsattes i det folgende,
at forbindelserne udferes med varmforzinket
hulband med tykkelse 2 mm og bredde 25,
40 eller 60 mm.
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Hvor forankring er nedvendig, ma der
hgjst vaere 3 m mellem de speer, der er foran-
kret. Med andre ord skal mindst hvert tredje
speer forankres, forudsat at sperafstanden
er hejst 1 m. Suget pd de mellemliggende
spaer regnes overfort til de forankrede spaer
via laegter og tagdeekning. Det er derfor en
absolut forudsetning, at leegtestodene er for-
sat, s& hejst en tredjedel af leegterne stedes
pa samme sper, og at leegterne mindst er af
styrkeklasse K 18 i henhold til Trenormen.

I huse med massive bagvagge af fx letbe-
ton eller murvark placeres ankrene i faca-
derne pa den varme side af isoleringen, det
vil sige lige uden pa bagvaeggen. I huse med
skeletvaegge kan stolperne indgd i traekfor-
bindelsen, men det er vigtigt, at fastgerelser-
ne til tag og fundament er placeret nar den
indvendige bekladning for at undgéd korro-
sion.

Et anker kan monteres direkte pa et spar
som vist pa figur 120, men denne placering
vil ofte komme i konflikt med vindues- og
derplaceringer. Ankeret kan da flyttes og
fastgores til en vekselbjelke som vist pa
figur 121. Hvis ankeret er placeret pa den
midterste tredjedel af vekselbjelken, kan
begge sparene regnes forankrede, og i dette
tilfelde kan kravet om forankring af hvert
tredje spaer opfyldes med en afstand mellem
de lodrette ankre pé ca. 3,5 m, se ogsa figur
122 a).

i
Afrunding af
spagrkant

Tandplade | .

Lodret anker,
snoet

L Fa_cadeb-agvag

Figur 120. Fastgorelse af lodret anker til speer.

Dypeklassificering og dimensionering af
ankre

Tage pa huse med forskellig beliggenhed,
taghaeldning osv., har naturligvis forskel-
lige forankringsbehov. Desuden athanger
forankringsbehovet af afstanden fra hushjer-
nerne.

Ankrene klassificeres derfor hensigtsmaes-
sigt 1 folgende typer efter deres placering, se
figur 122:

* Type 1. Hjorneankre. Disse modtager sug-
krafter fra et mindre omréde end de gvri-
ge ankre. Til gengeeld kan der pa de yder-

).

-1

Bjmlkasko 517164
| & kamsam 40/40

BT Viekselbjzelke 50 x 100
K —
'_....i'

Lorat anker 1 spaartag og
farskudt for 4 kamsam 40740
vindue i vekselbjmike
B — Figur 121. Tagforankrin
| Leangdesnit | ydervazg i Vinduashul Viaglfiekselbjwlkff &
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Figur 122. Principskitse for placering og klassificering af lodrette ankre i facaderne.

a. Fritliggende hus. Ved det ene type 2-anker er der vist fastgorelse til vekselbjeelke.

b. Reekkehuse. I endercekkehuse ved hjornet mod nabohuset er ankeret type 4. Bemeerk, at der skal pla-
ceres ankre pd begge sider af boligadskillende veegge. Kraften i type 3-ankre ved boligadskillende veeg-
ge er halvt sd stor som kraften i de ovrige type 3-ankre.

ste ca. 5 m af taget, fra gavlen og ind mod

midten af huset, optrede sterre sug end pa

resten af taget. Fra sparafstivningen kom-
mer der et mindre kraftbidrag.

* Type 2. Ankre, der er placeret ca. 3 m fra
gavlen, hvor suget pa taget er sarlig stort.

* TDype 3. Ankre, der er placeret mere end ca.
5 m fra gavlen. Her er suget pa taget min-
dre.

* Type 4. Ankre, der er placeret ved hjerne
mod nabohus i enderekkehuse. Her afle-
veres ogsa et kraftbidrag fra sperafstiv-
ningen.

Der placeres ankre nar hvert af husets hjor-
ner og i facaderne med en indbyrdes afstand
pé hejst 3-3,5 m afhengig af, om sperene for-
ankres direkte eller via vekselbjalker.

Det nedvendige sem- eller skrueantal i for-
bindelsen mellem ankre og sper (eller veksel-
bjaelke) fremgar af tabel 20. Tabellen viser ogsa
hvilke ankertyper, der ikke er behov for ved det
aktuelle tag. I visse huse er der overhovedet
ikke behov for forankring. Det er forudsat, at
sparafstivning sker ved pladebeklaedning.

Kamsem 40/40 har dimensionerne 4,0 x 40
mm. De kan overalt erstattes af samme antal
beslagskruer 5,0 x 35 mm, idet beereevnen er
den samme.

Nér det nedvendige antal kamsem er be-
stemt af tabel 20, kan hulbandsdimensionen
bestemmes af tabel 21. Benyttes andre ankre
end hulband, kan den regningsmaessige last
bestemmes ved at gange semantallet i tabel 20
med 1,07 kN (bareevnen pr. som).
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Tabel 20. Dimensioneringstabel for forbindelsen mellem lodrette hulbandsankre og spcer Tabellen an-
giver antallet af kamsom 40/40 eller beslagskruer 5,0 x 35. En streg (-) betyder, at anker ikke er nod-

vendigt i den pdgeeldende situation.

Terreenklasse Tagets veegt-  Tag- Antal sem/skruer i ankerets forbindelse til tag
klasse* vinkel Type I Type 2 Type 3 Type 4
By 15 15° 3 4 3 2
25° 4 5 - -
35° 4 5 - 2
45° 6 - 2
40 15° - - - -
25° - - - -
35° 2 - - -
45° 2 - - -
Land 15 15° 5 10 7 4
25° 6 11 4 3
35° 7 12 4 3
45° 8 12 4 4
40 15° 4 6 4 2
25° 4 6 - -
35° 4 7 - 2
45° 5 7 - 2
Hede 15 15° 8 15 11 5
25° 9 16 7 4
35° 10 17 7 4
45° 11 18 7 5
40 15° 6 11 7 4
25° 7 12 3 3
35° 7 12 3 3
45° 8 12 3 4

* Tage inddeles i to klasser efter tagdeeckningens veegt pr. m? tagflade. 1 stabilitetsmessig henseende virker tag-
dekningens vegt til gunst, sa klassebetegnelserne refererer til klassernes nedre vagtgranser.
15:Tagdeekninger med en veegt pd mellem 0,15 og 0,40 kN/m? (inkl. underlag), fx tagpap pé bredder eller fiberar-

merede, cementbaserede plader pa laegter.

40: Tagdaekninger med en veegt pd mindst 0,40 kN/m? (inkl. underlag), fx vingetegl pa leegter med undertag.

Tabel 21. Dimensioneringstabel for hulbdndsan-
kre 2 mm tykt, varmforzinket stal. Bereevnenan-
gives dels som antal fuldt udnyttede kamsom(eller
skruer), dels i kN.

Hulbénds- Maks. Antal Regningsmassig
bredde, mm  kamseom 40/40 styrke, kN

25 7 7,8

40 11 11,7

60 16 17,6
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Indstobning af ankre
Ankre skal indstebes effektivt, det vil sige
ca. 250 mm ned i betonfundamentet, se figur
123. Ankre kan ikke fastgores i de letklin-
kerbetonblokke, der ofte placeres som kulde-
broisolering mellem betonfundament og
yderveeg.

Udferes ankeret ikke i et stykke. kan den
del, der indstebes, stikke 400-500 mm op
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Figur 123. De lodrette ankre skal anbringes pd
den varme side af isoleringen og stobes ca. 250
mm ned i betonfundamentet. Omkring ankrene
ma letklinkerbetonblokkene i fundamentets over-
ste del eventuelt deles, eller der kan anvendes

en smallere blok (Sammenlign med figur 19, side
27).

over fundamentets letklinkerbetonblokke.
Nar sperene er monteret, forlenges ankeret
ved et overlapningssted med 5 mm varm-
forzinkede maskinskruer. Antallet af skruer
skal mindst vaere 1,5 gange det nedvendige
semantal i samlingen til sparet, se tabel 20.
Eventuelt kan ankeret samles ved hjelp af en
bandspander.

Udformning af loftskive (se tillaeg 1)
Loftskiven skal have kraftoverferende for-
bindelse til sper, gavltrekanter, ydervaegge
og afstivende inderveegge. Den skal vare
tilstreekkelig stiv til at kunne fordele lasten
mellem de afstivende vagge uden risiko for
revnedannelser m.m. Desuden skal loftski-
ven kunne overfore trek i husets langderet-
ning hidrerende fra sug pa gavle og gavltre-
kanter ved vind pé tveers af huset.

Loftskiven kan etableres ved hjelp af en
loftbeklaedning i1 pladeform, der forbindes til
tag og vaegge. Det er vigtigt, at skivevirknin-
gen bevares ved passage hen over vegge,
der ikke er afstivende.

Loftskiven kan ogsa etableres i form af en
forsteerket gangbro, som vist i pjecen »Er dit
hus stormfast?«, Bygge- og Boligstyrelsen,
1992, eller i form af en vandretliggende git-
terdrager.

Endelig kan loftskiven etableres ved at
indleegge treekband pé spaerfeddernes under-
side. Enderne af trekbandene skal fastgares
siledes, at de kan fore lasterne hen til de
afstivende vaegge. Det vil ofte vaere vanske-
ligt at etablere en forbindelse med plads til
det nedvendige antal sem eller skruer bade
ved enderne og ved de mellemliggende for-
bindelser til sparfedderne. Desuden kan
det veere vanskeligt at udfere en korrekt op-
stramning af trekbandene.

Hvis loftskiven etableres i form af en
gangbro, en vandretliggende gitterdrager
eller treekband pa spaerfedderne, er sperfed-
derne sikret mod indbyrdes forskydning,
men overferslen af den vandrette last fra
sperfodderne til de afstivende vagge ma
sikres pd anden made. Med en loftbekled-
ning i pladeform er den nedvendige forbin-
delse mellem loftkonstruktion og vagge ret
enkel at etablere.

Pladebeklcedning

I det folgende forudsettes loftskiven etable-
ret ved hjelp af en beklaedning i pladeform.
Figur 124 viser, hvorledes pladebekladnin-
gen kan forbindes til spar og afstivende
vaegge.

Lagterne forudsattes at vaere 45 x 45 mm
pr. 400-450 mm, mens forbindelsespladerne
udskares af 12 mm konstruktionskrydsfiner.
Pladerne skal vare ca. 400 mm brede ved
tvaergdende veegge, mens ca. 200 mm er til-
strackkeligt ved langsgaende vegge.

Hver sparfod skal fastgeres til facade-
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Figur 124. Loftskiven kan udfores ved at fastgore en loftbekledning i pladeform til langsgdende leegter
der er, fastgjort til speerfodderne. De langsgdende lcegter og speerfodderne overforer tryk- og treekkreef-
ter, mens loftbeklcedningen fordeler disse til de afstivende veegge i form f forskydningskreefter Lofiskiven
fastgores til oversiden f de afstivende veegge ved hjelp af /orbindelsesplader og leegter langs veeggene.
Forbindelsespladerne overforer ogsd tryk- og treekkreefter der hvor de langsgaende legter ma afbrydes.

Dampspcerren kan opscettes pd undersiden f speerfodderne og klemmes mod veeggene med legterne
eller med lister, der opscettes for leegterne langs veeggene. Der indlegges normalt isolering mellem

dampspcerre og loftbeklaedning, hvor ogsa elinstallationer kan fores.

remmen med et vinkelbeslag pé hver side og
3-5 kamsem 40/40 i hver flig.

Lagterne fastgares til hver spaerfod med
et som 3,8 x 100 mm. Hvor legterne afbry-
des ved tvervaegge, fastgeres de til forbin-
delsespladerne med 2-4 skruer 4,0 x 40 mm
i hver ende (3 skruer, hvis treekket i loftski-
vens lengderetning er 2,5-3,8 kN/m, og 4
skruer derover). Trakket kan settes lig med
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lasten pa loftskiven ved vind pé langs, se ta-
bel 25, side 125.

Figurerne 125 og 126 viser, hvorledes
loftskiven kan udformes og forbindes til en
afstivende tvarvag henholdsvis en afstiven-
de lengdeveaeg. Ved tvergiende samlinger i
loftbeklaedningen ma lasker indlaegges mel-
lem de langsgaende legter, fx braeddestyk-
ker 25 x 100 mm. Forbindelsespladerne kan



Langsgaende lmgte [ Forbindelsesplade,

Tveergaende legte I ca. 400 mm bred
| Rem pa tveerveeg

Figur 125. Snit i lofiskive og afStivende tveerveeg.
Loftbeklcedningen fastgores langs alle fire sider
til langs- og tveergdende leegter (skruefstand a,
tabel 22). Forbindelsespladen fastgores til leegter
(skruefstand b, tabel 22), til rem (skruefstand c,
tabel 23), og til enderne f de langsgdende lcegter
med 2-4 stk. skruer 4,0 x 40 mm.
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Loftbeklzedning

Figur 126. Snit i loftskive og afstivende leengde-
veeg. Skruefstandene a, b og ¢ bestemmes som ved
tveerveeg. Da tryk- og treekkreefter pd tveers over-
fores f speerfodder skal forbindelsespladerne kun
overfore forskydning. Forbindelsespladerne kan
undveeres ved lengdeveegge, hvis legterne kan
fastgores direkte til remmen. Dette kan gores med
5,0 x 100 mm skruer pr 2b, jf- tabel 22.

Tabel 22. Loftskivens regningsmcessige forskydningsbcereevne. Beereevnen afhceenger af loftbeklednin-
gen og skrueafstanden i samlingerne loftbekiledning/leegte og, forbindelsesplade/lcegte. Det er forudsat,
at leegterne er 45 x 45 mm, at forbindelsespladerne er f 12 mm krydsfiner, og at skruerne i krydsfinerer

4,0 x 40 mm.
Loftbekledning Skrueafstand Forskydnings
A (Loftbekladning) b (Forbindelsesplade) baereevne
13 mm gipsplade 200 mm 400 mm 1,2 kKN/m
150 mm 300 mm 1,6 kN/m
100 mm 200 mm 2,5 kN/m
12 mm konstruk- 150 mm 150 mm 3,2 kN/m
tionskrydsfiner 100 mm 100 mm 4,9 kN/m

I. Den angivne skrueafstand gelder langs alle pladernes kanter. I langsgdende laegter, der virker som mellem-
understotninger, kan skrueafstanden i loftbekleedningen fordobles.

blot stedes ved samlinger. Hvis en afstiven-
de tvaervaeg er placeret sé taet pa et spar, at
der ikke er plads til forbindelsespladen, kan
denne til den ene side erstattes af en samling
svarende til samlingen mellem bagvaeg og
loftskive vist pa figur 127.

Tabel 22 angiver forskydningsbareevnen
af loftskiven for forskellige kombinationer
af loftbeklaedninger og skrueafstande a og
b, vist pa figurerne 125 og 126. Skrueafstan-
den c er angivet i forbindelse med de enkelte
vagtyper i tabel 23. Man kan pa den sikre
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Figur 127. Forbindelse mellem loftskive og bag-
veeg i gavl. Forskydningslasten overfores fra loft-
skiven til bagveeggen ved at fastgore de tveergden-
de lcegtestykker til siden f remmen med skruer 5,0
x 100 mm pr. 2b (jf. tabel 22). Suget pa gavlen
overfores til speerfoden via binderne og de vi-
ste vinkelbukkede hulbdnd. Suget fores videre til
de langsgdende leegter, der er sommet til bdde
speerfod og dens forsterkning med et som 3,8 x
100 mm i hver Der skal veere mindst 57 mm fra
sommene i speerfoden til de langsgdende legters
ender. Den tveergdende lcegte ma derfor normalt
afbrydes ved de langsgaende leegter Hvis suget
vd gavlen er mindre end 1,8 kN/m kan forstcerk-
ningen undveeres. Hulbdnd skal monteres for leg-
ter og dampspeerre. Gavitrekanten skal fastgores
til rem eller speerfod, se figurerne 80-82 pd sider-
ne 67-69.

side s@tte ¢ = b/2. Forskydningslasten, der
skal optages, bestemmes som beskrevet i et
folgende afsnit.

Ved indervagge kan legter og loftbeklad-
ning eventuelt vaere gennemgéende, hvis
veeggen opsettes, efter at loftbekleedningen
er udfert. Denne losning giver dog darlig
lydisolation. Hvis loftbeklaedningen er gips-
plade, skal skrueafstanden i forbindelsen
mellem beklaedning og rem vere c¢/2, mens
afstanden ved loftbeklaedning af krydsfiner
skal veere c.
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Figur 128. Forbindelse mellem loftskive og haj
tveerveeg. De tveergdende leegtestykker fastgores
til speerfoden for at overfore forskydningslasten.
Samlingen skal ogsd kunne overfyre treek i hu-
sets leengderetning, dog ikke ved boligadskillende
veegge. Samlingen mellem speerfod og veeg kan
udfores med gennemgdende bolte eller med dyb-
ler og lignende. Hvis der skal overfores treek, bor
samlingen placeres lavest muligt for at reducere
momentbelastningen.

Ved gavlen er spearet normalt placeret s
teet pd bagvaggen, at det ikke er muligt at
anbringe en forbindelsesplade. I stedet kan
samlingen udferes som vist pa figur 127.
Gavltrekantens fastgerelse til loftskiven er
beskrevet pa siderne 66-69.

Naér loftskiven stader op mod en hgj tvaer-
vaeg, ma sperfoden fastgeres i siden af vaeg-
gen som vist pa figur 128. Dette er fx tilfael-
det ved boligadskillende vagge i1 reckkehuse
og kan ogsé forekomme i 11/2-etages huse
med udnyttet tagetage. Samlingen skal for-
uden forskydning ogséd dimensioneres for
treek 1 husets leengderetning. Dette treek kan
settes lig med lasten pa loftskiven ved vind
pa langs, se tabel 25, side 125.

Afstivende veegges udformning
Lasterne, der kan pévirke en afstivende
vaeg, er vist pa figur 129. Vaggen skal op-
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Figur 129. Kreefter, der pavirker en afstivende
veeg.

tage vandret last, dels fra loftskiven (forskyd-
ningslasten F, langs den gvre rand), dels fra
ydervaggen (kantlasten F, langs en lodret
rand). Den samlede vandrette last (F, + F )
skal overferes fra vaeggens underside til dens
understatning. Dette kan ske enten ved frik-
tion og kohasion, eller ved friktion og en
mekanisk glidningssikring. 1 de fleste tilfzl-
de er en mekanisk glidningssikring nedven-
dig. Forskydningslasten, der skal optages,
bestemmes i et falgende afsnit.

Det resulterende moment fra de vandrette
laster kan ofte ikke optages alene af vag-
gens egenvagt, G. For at forhindre vaeggen
i at vippe skal den derfor hyppigt forankres
lodret. Den nedvendige forankringskraft F
bestemmes ved momentligevagt. Forank-
ring kan ske til et underliggende fundament,
til et betondek eller til en flankerende vaeg,
der selv er forankret eller har tilstrekke-
lig egenveegt. Som folge af den opadrettede
vindlast pé taget vil dets egenvagt ofte ikke
kunne bidrage til optagelse af momentet fra
de vandrette kraefter.

Ved vaeggens ender skal den koncentrere-
de trykkraft /' + G kunne optages af daek

eller fundament. Hvis veeggen ikke er funde-
ret, skal det kontrolleres, at savel forank-
ringskraften som den koncentrerede trykkraft
kan optages af deekket.

Desuden skal veggens forskydningsstyr-
ke vere tilstraeekkelig, ligesom de koncentre-
rede laster fra en mekanisk glidningssikring
skal kunne optages af vaeggen.

Forankringer skal udferes i begge ender,
og glidningssikringen skal vere effektiv i
begge retninger, da vindlasten kan pavirke
vaggen i1 begge retninger.

Et antal afstivende veagges udformnin-
ger og forskydningsbeareevner er beskrevet
i tabel 23. Det er i denne tabel forudsat, at
hele lasten angriber langs vaeggens overside.
Bareevnerne kan vere lidt pa den sikre side.
Andre vagges bareevner og mere ngjagtige
bareevner er angivet i Smdhuses stabilitet.
Ogsa leverandervejledninger kan angive for-
skydningsbereevner.

Lodret forankring

Forankring kan ske ved hjelp af et anker af
varmforzinket hulband, hvis fastgerelse til
vaeggen er beskrevet i tabel 23. For neden
indstebes ankeret i fundamentet som vist pa
figur 123.

Hvor en afstivende tvaervag steder op til
facaden i narheden af en forankring af ta-
get, kan tagforankringen tillige virke som
forankring af veeggen. Det skal sikres, at den
tveerafstivende vaeg er tilstraekkeligt fastgjort
i bagvaeggen. Det felles anker dimensione-
res efter det storste af de to semantal, der kan
aflaeses af tabel 20 og tabel 23. Det skal ikke
dimensioneres efter summen af de to seman-
tal, da vind pa langs er dimensionsgivende
for tagets lodrette forankring, mens vind pa
tvaers er dimensionsgivende for en afstiven-
de tvaervags lodrette forankring.

Massive veegge
Massive afstivende veegge er typisk af pore-
beton eller letklinkerbeton. De skal opstilles

119



Udgivet november 1998

Tabel 23. Afstivende veegges beereevne og konstruktion (se tilleeg 1).
Kamsom 40/40 kan erstattes f beslagskrue 5,0 x 35.

Vegtype 100 mm porebetonelementer fuldt, forankret
Forskydningsbareevne 3,0 kN/m
Behov for mekanisk glidningssikring 2,5 kN/m

Lodret forankring i hver ende

Varmforzinket hulband 25 x 2 mm, fastgjort

til veegende med 21 sem 3,8 x 100 eller til speer eller

ekselbjelke med 6 kamsem 40/40

Remmens fastgorelse til veegtop

Sem 4,6 x 130 pr. 150 mm

Forbindelsespladens fastgerelse til rem

Skrue 4,0 x 40 pr. 200 mm (¢ = 200 mm)

Vagtype Treeskelet med 2 lag gipsplade
Forskydningsbareevne 4,0 kN/m
Remme og stolper 45 x 45 mm

Bundremmens fastgerelse mod glidning

12 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm

Lodret forankring i hver ende

Varmforzinket hulband 40 x 2 mm,
fastgjort til stolpe med 10 kamsem 40/40

Forbindelsespladens fastgerelse til toprem

Skrue 4,0 x 40 pr. 150 mm (¢ = 150 mm)

Pladebekladning

Et lag 13 mm gipsplade pa hver side.
Gipspladeskrue pr. 120 mm langs alle kanter

Vagtype Stalskelet med 2 lag gipsplade
Forskydningsbereevne 2,5 kN/m
Godstykkelse for stalprofiler 1,0 mm

Bundskinnens fastgerelse mod glidning
- 1 beton
- 1 letklinkerbeton

12 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm, eller
Skudsem pr. 600 mm
Skudsem pr. 400 mm

Lodret forankring i hver ende

Varmforzinket hulband 25 x 2 mm,
fastgjort til stolpe med 8 skruer 5,0 mm

Forbindelsespladens fastgorelse til topskinne

Skrue 4,0 x 40 pr. 240 mm (c = 240 mm)

Pladebeklaedning

Et lag 13 min gipsplade pa hver side.
Gipspladeskrue pr. 200 mm langs alle kanter
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100 mm helveegselementer LB 3,5/1000,
fuldt forankret

100 mm helveegselementer LB 7,5/1500,
opstillet pa murpap, ikke forankret

4,0 KN/m 0,6 kKN/m
3,6 kN/m Ingen
Varmforzinket hulband 40 x 2 mm, fastgjort til Ingen

veegende med 21 sem 3,8 x 100 eller til speer el-

ler vekselbjelke med 6 kamsem 40/40

Sem 4,6 x 130 pr. 150 mm

Sem 4,6 x 130 pr. 400 mm

Skrue 4,0 x 40 pr. 150 mm (¢ = 150 mm)

Skrue 4,0 x 40 pr. 300 mm (¢ = 300 mm)

Treeskelet med 2 lag spdnplade

Treeskelet med 2 lag krydsfiner

4,0 kN/m

7,0 KN/m

45 x 45 mm

45 x 70 mm

12 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm

16 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm

Varmforzinket hulband 40 x 2 mm, fastgjort til
stolpe med 10 kamsem 40/40

Varmforzinket hulband 60 x 2 mm, fastgjort til stolpe
med 17 kamsem 40/40

Skrue 4,0 x 40 pr. 150 mm (¢ = 150 mm)

Skrue 4,0 x 40 pr. 85 mm (c = 85 mm)

Et lag 12 mm spanplade pa hver side. Som 2,5 %

55 pr. 150 mm eller skrue 4,0 x 40 pr. 180 mm
langs alle kanter

Et lag 12 mm konstruktionskrydsfiner pa hver side.
Sem 2,8 x 65 pr. 150 mm eller skrue 4,0 x 40 pr. 150
mm langs alle kanter

Stalskelet med 2 eller lag gipsplade

4,0 KN/m

1,5 mm

12 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm, eller
Skudsem pr. 600 mm
Skudsem pr. 400 mm

Varmforzinket hulband 40 x 2 mm,
fastgjort til stolpe med 13 skruer 5,0 mm

Skrue 4,0 x 40 pr. 150 mm (c = 150 mm)

Enten:
Et lag 13 mm gipsplade pé hver side.
Gipspladeskrue pr. 120 mm langs alle kanter

Eller:

To lag 13 mm gipsplade pa hver side.

Bade forste og andet pladelag monteres med gips pla-
deskrue pr. 200 mm langs alle kanter
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efter leveranderens anvisninger. Iser ved
sammenlimning af porebetonelementer skal
leveranderens anvisninger folges ngje. End-
videre ber vegge af porebeton og letklinker-
beton af hensyn til risiko for lodrette revner
ikke veere leengere end to gange hgjden, dvs.
ca. 5 m. Hvis en vag er laengere, ber den op-
deles med en dilatationsfuge.

En afstivende vag af porebeton eller let-
klinkerbeton skal som regel forsynes med
en mekanisk glidningssikring, da friktion og
kohesion sjaeldent er tilstraekkelig. Tabel 23
angiver, hvad den mekaniske glidningssik-
ring alene skal kunne optage, idet friktion og
mekanisk glidningssikring kan supplere hin-
anden.

En porebetonveg er opbygget af 600 mm

Forbindelsesplade af 12 mm krydsfiner
i fastgjert til rem med skruer
4.0 = 35 mm pr. 150 mm

brede elementer; her kan en effektiv meka-
nisk glidningssikring etableres ved at ind-
sette vinkelbeslag i nogle af limfugerne, se
figur 130. Vinkelbeslagene fastgores til vaeg-
gens underlag med sem eller dybler/ skruer.
Nermere oplysninger om udferelse og bere-
evne ma indhentes hos leveranderen.

Ved en helvaeg af letklinkerbeton etable-
res glidningssikringen ofte ved veggens
ender, og ofte i ssmmenhang med den lod-
rette forankring. Neermere oplysninger om
udferelse og bereevne ma indhentes hos le-
veranderen.

Beskrivelserne bl.a. i figur 124 og i tabel
23 er baseret pa, at bagvaegge og indervagge
afsluttes i samme niveau, og at der derfor
oplaegges en rem pa savel indervaegge som

Rem fastgjort til porebeton med
sem 4.6 = 130 mm pr. 150 mm

Vekselbjelke i
Tvamrvang .
af porebeton I- Hulband
2 25 mm
Bagveeg — fastgjort
I ydervaeg til veegende
med sam
Hulbdnd 3,8 = 100 mm
2 » 25 mm pr. 150 mm
fastgjort til
vekselbjalke
ﬂ‘;r gﬁ:rj Figur 130. Afstivende pore-
beslagskruer beton.vwg me.d forankring
5,0 = 35 mm Glidningssikring af vinkelbeslag og glidningssikring. For en
indlimes i udskaeringer i elementer helveeg af” letklinkerbeton
| kan den lodrette forankring
/ og remmens fastgorelse ud-

Betonplade

Hulbdnd indstebes
i betonfundament
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Hulbdnd med tvaerflanger
indstebes i betonplade

. fores pa samme mdde. Er
veeggen ikke funderet, skal
det sikres, at deekket kan
optage forankrings-kraften
og koncentrerede trykkrcef-
ter ved veegenderne.
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bagvaegge. Remmen fastgores til vaeggen og
forbindelsespladen fastgeres til remmen som
angivet i tabel 23.

Hvis indervaggenes overside er i niveau
med oversiden af remmen pd bagvaggen,
kan forbindelsespladen fastgores direkte i
vaeggen pa samme made som beskrevet for
remmen i tabel 23.

Skeletveegge
Afstivende skeletveegge kan udferes med
skelet af trae eller stalprofiler bekledt med
plader. Det forudsettes, at pladerne fastge-
res langs alle kanter med den angivne sem/
skrueafstand, og at der etableres de nedven-
dige mellemunderstotninger, athangig af
pladeformaterne. Langs mellemunderstot-
ninger af pladen kan sem/skrueafstanden
fordobles i forhold til den angivne afstand.
Tabel 23 angiver, hvorledes vaggen skal
forankres lodret og vandret (mod glidning),
og hvorledes forbindelsespladen skal fast-
gores til toprem eller -skinne.

Dimensionering af afstivende vaegge og

loftskive

Dimensioneringen af afstivende vegge og

loftskive skal ske bade for vind pa tveers og

for vind pé langs. For vindlast pa tvers af
huset kan dimensioneringen gennemfores ef-
ter folgende fremgangsmade:

* Bestem den vandrette last pa loftskiven
ved vind pa tveers.

» Udvealg de tvaerafstivende vaegge.

» Fordel loftskivens vandrette last pad de
tveerafstivende vegge.

+ Velg tverafstivende vagge, fx pa grund-
lag af de bareevner, der er angivet i tabel
23.

» Bestem de kreafter, loftskiven skal dimen-
sioneres for.

+ Velg loftskive, fx pd grundlag af de bere-
evner, der er angivet i tabel 22.
Dimensionering for vind pa langs gennem-

fores pa samme made.

Vindlast pa loftskiven

De resulterende vandrette vindlaster pa tag
og ydervaegge ved vind pé tvaers er angivet i
tabel 24 og ved vind pé langs i tabel 25.

Ved vind pa tvers skal loftskiven optage
og fordele hele den vandrette vindlast pa ta-
get samt en del af vindlasten pa facaderne.
For skeletveegge med lodrette stolper er det
halvdelen af lasten pa facaderne, mens det
vil veere mindre for veegge, der ogsé under-
stottes langs lodrette kanter, fx kombina-
tionsveegge. Den projekterende ma derfor
vurdere, hvor stor en del af vindlasten pa
yderveeggene, der optages via henholdsvis
loftskive, tvervegge og fundament.

Ved vind pa langs vil cirka halvdelen af
den vandrette vindlast pa taget blive fort di-
rekte til facaderne via tagfladen, mens resten
skal optages af loftskiven sammen med en
del af vindlasten pa gavlene.

Suget pa en gavl og en gavltrekant ved
vind pé tvers er kun lidt mindre end resul-
tanten af vindlasterne pd begge gavle og
gavltrekanter ved vind pa langs. Lasterne i
tabel 25 kan derfor ogséa bruges ved bestem-
melse aftraekket i laengderetningen i tagfla-
derne, loftskiven og i deres forbindelser til
gavle og gavltrekanter ved vind pa tveers.

I raekkehuse, hvor der af lydmassige
grunde ikke er konstruktiv forbindelse mel-
lem boligerne, kan dette treek ikke udlignes
af et tilsvarende traek i den modsatte gavl.
Her mé hele treekkraften optages af de afsti-
vende leengdevagge i enderakkehusene.

Udveelgelse af afstivende vaegge
Nogle retningslinier for udvalgelse af de
afstivende vaegge er givet i figur 132. For at
kunne regnes for afstivende ber et vaegstyk-
ke vaere mindst 1,2 m langt ved fuld veghej-
de. Kortere vegstykker, der understottes af
fx brystningsmure under vinduer, kan dog
ogsa regnes afstivende.
Forskydningsbereevnen af flere afstiven-
de vaegge 1 samme plan kan findes som sum-

123



Udgivet november 1998

4 Breddealtag
| . Bredde af gavitrekant

i 7

Figur 131. Tveersnit i hus som forudsat i tabel 24
og 25. Bredden f gavitrekanten er for nogle tag-
typer lig med bredden af taget.

men af deres bareevner, forudsat at deres
stivheder er nogenlunde ens. Dette sikres fx
ved at velge vegge af samme type.

En vaeg med et derhul betragtes som to
vagge 1 samme plan, der hver is@r skal vere
mindst 1,2 m lange. To vaegge, der star nee-
sten i samme plan, kan betragtes som staende
i samme plan; afstanden mellem deres planer
skal dog vaere mindre end ca. 1,5 m.

Fordeling af vandret last

Det antages at lasten i loftskiven fra et felt
mellem to afstivende vaegge fordeles ligeligt
mellem disse. En afstivende inderveg vil

Tabel 24. Vind pa tveers [ huset. Regningsmeessig vandret last i husets tveerretning pd tag og, facader.
Lasten er angivet pr lobende m f tagets henholdsvis facadernes leengde. Hele lasten pd taget og en del
af lasten pd facaderne viderefores til lofiskiven. Det er forudsat, at husets tveersnit er som vist pd figur

131.
Bredde af tag
Terren- Tag-  70m 8,0 in 9,0 m 10,0 m
klasse  vinkel Tag Facader Tag Facader Tag Facader Tag Facader
kN/m  kN/m kN/m kN/m kKN/m  kN/m kN/m kN/m

By 20° 0,0 1,3 0,0 1.4 0,0 1,4 0,0 1.4
25° 0,4 1,4 0,5 1,4 0,6 1,5 0,6 1,5
30° 0,6 1,4 0,7 1,5 0,8 1,5 0,9 1,6
35° 0,9 1,5 1,0 1,5 1,2 1,6 1.4 1,6
40° 1,2 1,5 1,4 1,6 1,7 1,7 9 17
45° 1,7 1,6 2,1 1,7 2,4 1,7 2,7 1,8

Land  20° 0,0 2,1 0,0 22 0,0 22 00 22
25° 0,6 22 0,8 22 0,9 2.3 1,0 23
30° 0,9 22 1,1 2.3 1,3 2.3 14 24
350 1,3 23 1,6 23 1,8 2.4 20 24
40° 1,9 2,4 22 24 2,5 2,5 28 25
45° 2,6 2,4 3,0 2,5 3,5 2,5 4,0 2,6

Hede  20° 0,0 2,8 0,0 2,8 0,0 2,9 0,0 2,9
25° 0,8 2,9 1,0 2,9 1,1 2,9 1,3 3,0
30° 1,2 2,9 1,4 3,0 1,6 3,0 1,8 3,0
35° 1,7 3,0 2,0 3,0 2,3 3,1 2,6 3,1
40° 2.4 3,0 2,8 3,1 32 3,1 3,6 32
45° 33 3,1 39 32 4,5 3,2 5,0 33
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modtage last fra to felter, mens en afstivende
yderveeg vil modtage last fra et felt samt fra
tagudheenget. Facaderne skal desuden optage
den del af lasten pa taget ved vind pa langs,
der fores ned via tagfladerne.

En afstivende veeg, der stetter en yder-
vaeg, skal desuden optage en del af lasten pa
ydervaeggen (F, pa figur 129).

Dimensionering af afstivende veegge

I tabel 23 er givet forskydningsbareevnen
pr. m for nogle afstivende vegtyper. Der ma
vaelges en veg, hvis bareevne pr. m multi-
pliceret med veglengden er storre end las-
ten pa vaggen.

For ydervagge regnes kun bagveggen af-
stivende.

Ikke-afstivende veegge

For vaegge, der ikke er dimensioneret og
fastholdt for forskydningslast, skal det sikres
at de ikke pavirkes af en sadan last. Loftski-
ven skal dog fortsette hen over sddanne
vaegge, dvs. forbindelsespladen skal anbrin-
ges som vist pa figur 125 eller 126, men kun
fastgares sparsomt i veeggen.

Selv om de ikke er fastgjort til loftskiven,
vil ikke-afstivende indvendige vagge, der
stader op til ydervaeggen, blive pavirket af
forskydningslast. Det skyldes, at loftskiven

Tabel 25. Vind pad langs f huset. Regningsmcessig vandret last i husets lengderetning pd tag og gavle.
Lasten er angivet pr lobende m f gavitrekantens henholdsvis gaviens bredde. Cirka halvdelen flasten pa
taget overfores direkte til facaderemmene, mens resten f lasten pd taget og en del f lasten pa gaviene
overfores til lofiskiven. Det er forudsat, at husets tveersnit er som vist pd figur 131.

Bredde af gavltrekant

Terreen- Tag- 6,0 m 7,0 m 8,0 m 9,0 m
klasse  vinkel Tag Gavle Tag Gavle Tag Gavle Tag Gavle
kN/m  kN/m kN/m  kN/m kN/m  kN/m kKN/m kN/m
By 20° 0,5 1,3 0,5 1,4 0,6 1,4 0,7 1,4
25° 0,6 1,4 0,7 1,4 0,7 1,5 0,8 1,5
30° 0,7 1,4 0,8 1,5 0,9 1,5 1,0 1,6
350 0,8 1,5 1,0 1,5 1,1 1,6 1,3 1,6
40° 1,0 1,5 1,2 1,6 1,4 1,7 1,5 1,7
45° 1,2 1,6 1,4 1,7 1,6 1,7 1,9 1,8
Land 20° 0,7 2,1 0,8 2,2 0,9 2,2 1,0 2,2
25° 0,9 22 1,0 22 1,1 2.3 1,3 2.3
30° 1,1 2,2 1,2 2,3 1,4 2,3 1,5 2,4
35° 1.3 2,3 1,5 2,3 1,7 2,4 1,9 2,4
40° 1,5 2,4 1,8 2,4 2,0 2,5 2,3 2,5
45° 1,8 2,4 2,1 2,5 2,4 2,5 2,7 2,6
Hede  20° 1,0 2,8 1,1 2,8 1,2 2,9 1,3 2,9
25° 1,2 2,9 1,3 2,9 1,5 2,9 1,6 3,0
30° 1,4 2,9 1,6 3,0 1,8 3,0 2,0 3,0
35° 1,7 3,0 1,9 3,0 2,2 3,1 2.4 3,1
40° 2,0 3,0 2,3 3,1 2,6 3,1 2,9 32
45° 2,3 3,1 2,7 32 3,1 32 3.4 33
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er forbundet til yderveeggen, der igen er for-
bundet til indervaeggen. Lastoverferslen vil dog
vare beskeden, hvis forskydningsstivheden af
de ikke-afstivende vaegge er lille i forhold til de
afstivende veegges, samtidig med at den ikke er
storre end loftskivens.

Yderligere vil ikke-afstivende vagge ofte
veere pavirket af last fra ydervagsfelterne, der
overfores direkte som kantlast (F, pd figur
129). Dette gaelder fx, nar ydervaggen er ud-
fort som kombinationsveeg.

Det kan derfor vere nedvendigt at dimen-
sionere alle indvendige vaegge som afstiven-
de for at undgé revner og skadelige deforma-
tioner.

126

Dimensionering af lofiskive

Den storste og dermed dimensionsgivende
forskydningslast pr. m i loftskiven vil optrae-
de langs en af de afstivende vaegge.

Forskydningslasten langs den ene side af
en afstivende veg er den last, veeggen mod-
tager fra det tilgreensende felt. Forskydnings-
lasten pr. m findes ved at dividere med vag-
leengden.

Den storste forskydningslast pr. m i hele
loftskiven findes altsd, hvor den halve felt-
bredde divideret med vaeglaengden er storst.

Herefter veelges i tabel 22 en loftskive
med tilstraekkelig styrke.

a) I mindre huse er det ofte tilstreekkeligt at an-
vende de ubrudte dele af’ yderveggene som afsti-
vende veegge. Det geelder iscer reekkehuse, hvor de
boligadskillende veegge er ubrudte og vindlasten
pa langs er lille, undtagen i endehusene.

b) 1 fritliggende huse vil det normalt veere hen-
sigtsmeessigt ogsd at anvende nogle f de indven-
dige vaegge som afstivende. Det er ofte fordelag-
tigt at veelge veegge neer midten f huset, bade i
leengde- og tveerretningen.

¢) 1 lange huse kan det eventuelt veelges at benyt-
te to tveergdende veegge som afstivende. Der bor
veelges veegge neer tredjedelspunkterne.

Figur 132. Udvelgelse f afstivende veegge. De
veegstykker, der er udvalgt som fstivende veegge,
er markeret med krafiig streg. Det bor kontrol-
leres, at de ikke-afstivende veegge ikke skades ved
den forudsatte lastfordeling.
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Bilag E. Varmebehov (se tillaeg 1)

I det folgende beskrives en metode, der kan
anvendes til eftervisning af, at det samlede
varmebehov til rumopvarmning og ventila-
tion overholder energirammen.

I beskrivelsen er kun medtaget de dele af
metoden, som er ngdvendige for at kunne be-
regne varmebehovet i enfamilichuse uden fx
glastilbygninger, mekanisk ventilation eller
udsugning. Vedrerende beregning af varme-
behovet i mere komplicerede bygninger hen-
vises der til SBI-anvisning 184: Bygningers
energibehov.

Metoden er baseret pd manedsvis bereg-
ning af varmetab og udnytteligt varmetil-
skud. Ved beregningen anvendes maéaneds-
middelvaerdier for udetemperatur og sol-
straling, og der tages hensyn til varmetil-
skud fra solindfald, personer, belysning og
apparatur samt husets varmeakkumulerende
egenskaber.

Beregningen gennemfores kun for den
del af aret, hvor der kan vare behov for
opvarmning, det vil sige perioden fra og med
september til og med maj (opvarmningssaso-
nen).

Beregningen gennemfores ved at udfylde
et hovedskema med de vesentligste byg-
ningsdata og resultater, samt et antal hjel-
peskemaer med beregninger. Skemaerne er
gengivet pa siderne 128, 133 og 134 og kan
frit kopieres.

I stedet for at udfylde skemaerne manuelt
kan beregningerne gennemfores ved hjalp af
pc-programmet Bygningers Varmebehov 95.

Programmet er opbygget, sd det lig-
ner den manuelle udfyldelse af skemaerne.
Programmet afvikles under Microsoft Win-
dows.

I de folgende afsnit beskrives beregnings-
metoden skema for skema. Beskrivelsen fol-

ger skemaernes opbygning. Til sidst er der
et eksempel pa beregning af varmebehovet i
enfamilichuset vist i figur 87 pé side 75.

Bygningers varmebehov, hovedskema
Hovedskemaet pa side 128 bruges til at an-
give de vaesentligste bygningsdata og bereg-
ningsresultater, at opstille den samlede var-
mebalance for huset og at sammenligne var-
mebehovet med energirammen.
Hovedskemaet og hvert af hjalpeskema-
erne har det samme hoved med plads til
identifikation af bygningen, dato for udfyl-
delse og beregnerens navn eller initialer.

Bygningsdata

I hovedskemaet er der pa forhand afkryd-
set ud for enfamilichuse. Dette galder uan-
set om en del af huset anvendes til erhverv,
som sadvanligvis kan udeves i forbindelse
med en bolig, fx liberale erhverv, friser, ejen-
domshandler, advokat, revisor og arkitekt
samt dagpleje.

Ved beregning af varmebehovet forudsaet-
tes en rumtemperatur 0, pa 20 °C i alle op-
varmede rum.

Husets opvarmede etageareal 4, det op-
varmede bebyggede areal 4,08 antallet af
etager e beregnes som tidligere beskrevet, se
siderne 71 og 76. Ved beregning af det op-
varmede etageareal skal der tages hensyn
til eventuelle beslutninger om beregnings-
maessigt at lade uopvarmede eller delvis op-
varmede rum indga.

Enfamiliehuse antages at vaere i brug hele
dognet, saledes at brugstiden bliver 168 ti-
mer/uge.
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Hovedskema. Bygningers varmebehov

Firma:
Bygning: | Dato: =
Bygningsdata Opvarmet Opvarmet Antal Mormal
m Enfamilighus etageareal  bebygget areal Hager brugstid
0 Anden balig Aq At e=A, Ay To
O Anden bygning m m* - timuriugn
Aumtemperatur ,=_20 °C l | l 168
Ventilation Ventilation Ventilation — Beregnings-  Ventilations-
i Fer bygninger med naturlkg ventilation beregnes | brugstiden ubenytlel  maessig vent. varmetal
| wentilationen her. For bygninger med makanisk O T g, Hy=1210-q,
| wventilation eller udsugning hemvises til SBI- Vs m? Vs m? mis WK
anvisning 184: Bygningers energibehoy. 03 | T | ) |
Ll
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H
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- 'I:-.ﬂ"l:-'H
Whike m® timer
[ 1
Internt varmetilskud Tilshud, Tilskud,
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o0 @, @
| Wmt W
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tilshued tilshud tskud fakior um og vinl,
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Ventilation

Ventilationsvarmetabet for enfamilichuse
med naturlig ventilation beregnes direkte i
hovedskemaet. Den beregningsmaessige ven-
tilation i huse med mekanisk ventilation eller
udsugning bestemmes som beskrevet i Byg-
ningers energibehov.

I enfamilichuse med naturlig ventilation
regnes ventilationen altid at vaere mindst 0,3
I/s pr. m?* opvarmet etageareal. Boliger regnes
for naturligt ventilerede, selv om der er sma
udsugningsventilatorer i bade- og werum og
emheette i kakken.

Den beregningsmaessige ventilation i natur-
ligt ventilerede enfamiliehuse bestemmes som

q,=0,001-4, -q,

er den beregningsmessige ven-
tilation i m*/s
A erdet opvarmede etageareal i m?
gw er ventilationen i brugstiden i I/s
pr. m?

Faktoren 0,001 angiver omsatning fra li-
ter til m® og har enheden m%/1.

Det specifikke varmetab ved ventilation
er varmetabet ved en temperaturforskel pa I
kelvin mellem ude- og indetemperatur. Det
beregnes som

hvor ¢,

H =1210. gv

v

hvor H, erdet specifikke ventilationstab i
W/K
gv  er den beregningsmessige ven-
tilation i m*/s
Faktoren 1210 er varmekapaciteten for
luft ved 20 °C og har enheden J/m’ K.

Varmetab
Det specifikke varmetab H er summen af
transmissionstabene H, og ventilationstabet
H,

Det specifikke varmetab ved transmis-
sion gennem yderveagge, tage og gulve mod

det fri, jord eller uopvarmede rum (herunder
gulve over uopvarmede kaldre og krybekal-
dre), beregnes i hjelpeskema 1, se side 133,
og overfores til hovedskemaet. P4 tilsvaren-
de vis beregnes det specifikke varmetab ved
transmission gennem vinduer og yderdere
samt ovenlys og glasveegge i hjelpeskema 2,
se side 133.

Det ovenfor beregnede specifikke varme-
tab ved ventilation overfores.

Tidskonstant
En bygnings tidskonstant beregnes som

T=A4, £
H
er tidskonstanten i timer
A erdet opvarmede etageareal i m?
c er den aktive varmekapacitet i
Wh/K pr. m?
H  erdet specifikke varmetab i W/K.

Den aktive varmekapacitet er varmeakku-
muleringsevnen svarende til den varme, der
bliver oplagret og afgivet ved en degnsving-
ning. Det er iser de indvendige konstruktio-
ner i vaegge, loft og gulv, som har betydning
for husets varmekapacitet, mens vinduer,
dere og inventar har mindre betydning. Typi-
ske vaerdier for den aktive varmekapacitet i
huse med forskellige indvendige konstruk-
tioner er angivet i tabel 26 pa naste side.

Internt varmetilskud

Det gennemsnitlige interne varmetilskud @,
fra personer, belysning og etudstyr sattes til
5 W pr. m? opvarmet etageareal i middel for
hele den opvarmede del af huset og hele dog-
net i opvarmningssasonen. Varmetilskuddet
indeholder kun den del af elforbruget, som
eventuelt kan nyttiggeres. Derudover vil der
ofte vare et elforbrug, som ikke kan bidrage
til det interne varmetilskud, fx til udenders
belysning, olie- eller gasbraendere, pumper
eller ventilatorer.
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Tabel 26. Bygningers aktive varmekapacitet.

Beskri- Indvendige Aktiv varme-
velse  konstruktioner kapacitet ¢
Wh/K pr. m?
Ekstra Lette vaegge, gulve 40
let og lofter, fx skelet
med plader eller
braedder, helt uden
tunge dele
Middel Enkelte tungere dele, 80
let fx letbetondek, be-
tondeek med treegulv
eller letbetonvaegge
Middel Flere tunge dele, fx be- 120
tung tondaek med klin-
ker og tegl- eller
letklinkerbetonvagge
Ekstra Tunge vagge, gulve og 160
tung lofter i beton, tegl
og klinker
Varmebehov

Varmebehovet beregnes maned for maned i
opvarmningssasonen september til maj.

Det summerede samlede varmetab fra hu-
set ved transmission og ventilation beregnes
som

0,=0,0864-D-H- (0 -0)

hvor Q, er varmetabet i MJ/méned
D er antallet af dage i maneden
H  er det specifikke varmetab i W/K
ei er rumtemperaturen i °C
0  er udeluftens manedsmiddeltem-

=

peratur i °C.

Faktoren 0,0864, som er antallet af sekunder
pé et degn divideret med 1.000.000, for at
omsette fra J til MJ, har enheden 10 sek./
dogn.

Antal dage og udeluftens ménedsmiddel-
temperatur i opvarmningssasonen er angivet
i tabel 27.
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Tabel 27. Antal dage i maneden, udeluftens ma-
nedsmiddeltemperatur for 15-ars perioden 1959-
73 og forskel til 20 °C rumtemperatur.

Maéned Dage pr.  Udetem- Temperatur
Maned peratur  forskel
D 0, (20°C-0)
dage/md. °C °C
September 30 12,9 7,1
Oktober 31 8,9 11,1
November 30 4.5 15,5
December 31 0,8 19,2
Januar 31 -1,0 21,0
Februar 28 -0,5 20,5
Marts 31 1,9 18,1
April 30 5,9 14,1
Maj 31 10,9 9,1

Det samlede solindfald Q_for hver af ma-
nederne i opvarmningssa@sonen overfores fra
hjelpeskema 3, se side 134.

Det samlede interne varmetilskud for ma-
nederne i opvarmningssasonen beregnes som

0,=0,0864-D- D,

er internt varmetilskud 1
MJ/maned
D er antallet af dage i maneden
®. er gennemsnitligt internt varme-
tilskud i W.

Det samlede potentielle varmetilskud for
manederne i opvarmningssasonen beregnes
som

hvor Q,

0,=0+0,

hvor Qg er samlet varmetilskud i

MJ/méned

Q. er solindfaldet i MJ/méned

O, erinternt varmetilskud i
MJ/maned.

Udnyttesen af varmetilskuddet i opvarm-
ningssesonen afhanger af husets tidskon-
stant T og af det relative varmetilskud vy, der
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er forholdet mellem det samlede varmetil-
skud og varmetabet. Udnyttelsesfaktoren for
varmetilskuddet 1 angiver, hvor stor en del
af det potentielle varmetilskud som nyttig-
gores. Resten af varmetilskuddet fjernes ved
brug af solafskeermning og gardiner samt
ved ekstra ventilation.

Udnyttelsesfaktoren 1 for huse med for-
skellige tidskonstanter T som funktion af det
relative varmetilskud y er optegnet i figur
133. Varmebehovet til rumopvarmning og
ventilation for hver af manederne i opvarm-
ningssasonen beregnes som

qh = Q}, - T] : Qg
hvor @, er varmebehovet i MJ/méned
,  er varmetabet i MJ/méned

N er udnyttelsesfaktoren
Qg er varmetilskuddet i MJ/méned.

Det samlede varmebehov til rumopvarm-
ning og ventilation beregnes som summen
af varmebehovene i manederne september til
maj.

Det specifikke varmebehov til rumop-
varmning og ventilation, der er varmebeho-
vet pr. m*> opvarmet etagearcal, beregnes
som

er det specifikke varmebehov i
MJ/m? pr. ar

Q, ersamlet varmebehov i MJ/ér

A er opvarmet etageareal i m>.

Energiramme
Energirammen for enfamiliehuse med natur-
lig ventilation beregnes som beskrevet side
75 og 76. 1 sadanne huse er der ingen tilleeg
til energirammen. Vedrerende tillaeg til ener-
girammen i boliger med mekanisk udsug-
ning, se Bygningers energibehov.
Smdhusreglementets krav til varmeisole-
ring er opfyldt, hvis det specifikke varmebe-
hov til rumopvarmning og ventilation er
mindre end eller lig med energirammen.

L/

Bygnings tidslmnstan?.'r i Iim_Elr

e
-

8

L=]
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oo Q5 1.0
Relativt varmetilskud, ¥

Udnyttelse af varmatilskud, 5

o
w

4
MEEERERERRS= =S4

/
]
/

/.

1,5 20 25

Figur 133. Sammenhceng mellem udnyttelsesfaktor |, husets tidskonstant T og relativt varmetilskud y.
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Hjelpeskema 1. Ydervaegge, tage og gulve (se tillzeg 1)

Hjelpeskema 1, side 133, bruges til at bereg-

ne det specifikke transmissionstab gennem

ydervaegge, tage og gulve mod det fri, mod

jord eller mod uopvarmede rum. Bygnings-

delene identificeres entydigt ved opdeling

i fx ydervaegge, kelderydervegge, tag, ter-

reendzk, lofter og gulve.

For ydervaegge, tage og gulve beregnes

det specifikke transmissionstab som

H.=A4.-U-(I-b)

hvor H, er det specifikke transmissions-

tab 1 W/K

A,  er transmissionsarealet i m*

U er transmissionskoefficienten i
W/m? K

b er temperaturfaktoren for byg-
ningsdelen.

Transmissionsarealet beregnes som beskre-
vet pa side 73. Transmissionskoefficienten
bestemmes som beskrevet i DS 418: Bygnin-
gers varmetab eller ved fx at benytte Uveer-
dier ’95.

Temperaturfaktoren tager hensyn til, at
der pé den udvendige side af en bygningsdel
er en anden temperatur end udelufttempera-
tur. Temperaturfaktoren er derfor nul for
bygningsdele, som vender mod udeluft. For
terreendaek og for opvarmede keldres gulve
og vegge mod jord er temperaturfaktoren b
= 0,2. For bygningsdele vendende mod uop-
varmede rum kan temperaturfaktoren be-
stemmes ved at opstille varmebalancen for
det vopvarmede rum, se Bygningers energi-
behov. For gulve over uopvarmede kaldre
og over krybekealdre kan temperaturfaktoren
settes til b = 0,2 eller beregnes som for an-
dre uopvarmede rum.

Det ber bemarkes, at der i DS 418: Byg-
ningers varmetab gives et tilleg pa 15 pct.
til transmissionstabet gennem tage pa grund
af udstralingen til himmelrummet i klart vejr.
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Da der her er tale om beregning af varmefor-
brug og ikke om dimensionerende varmetab,
indregnes dette tilleeg ikke.

Hjalpeskema 2. Vinduer og yderdere
Hjelpeskema 2 pé side 133 bruges til at be-
regne transmissionstabet gennem vinduer og
yderdere.

Vinduer og yderdere identificeres med et
nummer og en tekst. Nummeret gar igen pa
det efterfolgende hjelpeskema 3.

Vinduernes og yderderenes retning i for-
hold til verdenshjernerne og haldning i for-
hold til vandret angives, blandt andet af hen-
syn til den senere beregning af solindfaldet.
Retningen angives som kompasorientering,
fx nord (N), syd (S), est (@), vest (V) og
mellemorientering, fx SV. Et lodret vindue
har haldningen 90°, et vandret vindue har
haeldningen 0°. Et skrévindue i et tag kan fx
have heldningen 45°.

Transmissionsarealet af vinduer og yder-
dere beregnes af hulmalene, se side 71. Det
specifikke transmissionstab gennem vinduer
og yderdere beregnes som for ydervagge,
tage og gulve.

Hjzelpeskema 3. Solindfald
Hjzlpeskema 3 pé side 134 bruges til at be-
regne solindfaldet gennem vinduer og yder-
dere. Vinduer og yderdere er identificeret
med det i hjelpeskema 2 angivne nummer.
Solindfaldet gennem vinduer og yderdere
beregnes ud fra solindfaldet gennem en frit-
siddende, uafskaermet referencerude med to
lag klart glas, fri horisont og samme oriente-
ring som de aktuelle vinduer og yderdere.
Solindfaldet gennem de aktuelle vinduer og
yderdere er normalt en del mindre end gen-
nem referenceruden. Solindfaldet gennem en
referencerude med forskellig orientering er
angivet i tabel 28. For vinduer og yderdere
med andre orienteringer eller heldninger kan
der interpoleres i tabellen.
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Hjeelpeskema 1. Ydervaegge, tage og gulve

Bygning: | Date: [lni-.:_ )
Bygningsdel: Transmis-  U- Temp.- Transmais-
sionsareal vaerdi  faktor  sionstab
Ar u b Hy
m? WimTK - WK
I ) T T 1 aht

i Hl‘ -.ﬂ-r'U'"l'l"ﬂ}

Hjlpeskema 2. Vinduer og yderdore

Smmm;d;wﬂ Smdhuse. Statens Byggeforskningsinstitul 1998

Bygning: | Dato: [ mii.: B
Bygningsdel: Ret- Headd- Transmis-  U- Temp.- Transmis-
ning méng sionsareal veerdi  faklor  sionsiab
o Ar u b He
M. m? Wim?K WK
1 |
2 [
a
N .
s
E —
? - - —
8 R -
s —
10 - 1
1 o L
120 N -
13 o | -
14
15 | I — —
6| o | | -
D - o Talt| T Tai

TS ."_‘r'.'u.{, B

SBl-amasning 189 Smihuse. Statens Byggeforskningsinstilut I.ﬁ.‘ﬂ
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Hjaelpeskema 3. Solindfald

Bygring: | Date: | Init.;

Reduktionsfaktorer | Solindfald

Skyg- Areal Glas Resule- | Sept, Okt MNow. Dec. Januar Februar Maris  April Maj
M. g:,‘“ F, F T‘? @™ Mlimaned
1 | ] |
2 I I
al [ B { !
4 |
s | - i L
. -
; R
B T | |
-] [ :
10 |
11
1z | , |
113 : _ | |
| 14
e | B N N N
| 18] I [ -
1 Y B T 1T 1T [
UFF, fhs fra tabel 29 0g 30 SBl-anvisning 189: Smdhuse. Statens Byggeforskningsinatifel 1995
@ F af, F,F,
W@, = Ap-F -, hvor |, s fra tabel 28
Tabel 28. Solindfald gennem referencerude, I i MJ/m’ pr: mdned.
Lodret rude (90°) mod: Skra rude (45°) mod: Vandret
Mined N NO @ SO S N No © SO S rude
NV \% SV NV \% SV
Sept. 75 95 155 220 245 100 135 210 275 300 215
Okt. 40 45 85 145 185 55 60 110 165 195 105
Nov. 20 20 30 80 110 25 25 40 80 100 35
Dec. 10 10 20 60 90 15 15 25 60 75 20
Jan. 15 15 30 70 105 20 20 30 70 90 30
Feb. 30 30 60 110 145 35 40 70 80 145 65
Marts 60 70 125 195 225 75 95 165 235 260 165
April 90 125 195 240 235 120 180 265 320 340 275
Maj 135 185 260 275 250 200 275 365 410 420 395
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.-"/

Figur 134. Ved beregning f solindfaldet tages der
udgangspunkt i en referencerude med to lag klart
glas.

Solindfaldet gennem vinduer og yderdere
samt glaspartier og ovenlys beregnes som

Qs = AT ’ F ) ]:
hvor Qs er solindfaldet gennem vinduet i
MJ/maned
A er transmissionsarealet i m?

F  er den resulterende reduktions-
faktor

1 er solindfald gennem reference-
ruden i MJ/m? pr. maned.

Reduktionsfaktoren for solindfaldet gen-
nem det aktuelle vindue tager hajde for virk-
ningen af skygge, glasareal og glastype. Re-
duktionsfaktoren beregnes som

F=F F,F,

" J:.

hvor F er den resulterende reduktionsfaktor
F_ er skyggefaktoren
F , er arealfaktoren
F, er glasfaktoren.

Reduktionsfaktoren kan beregnes felles
for en gruppe vinduer eller yderdere med
samme retning og haldning, hvis skygge-,
areal- og glasfaktorerne er ens eller af sam-
me storrelsesorden.

Skyggefaktor
Skyggefaktoren er et udtryk for den redukti-

on af solstralingen (direkte sol og diffus him-
melstraling), som forarsages af skygge, fx
fra omgivende terren, bebyggelse, beplant-
ning, indbygningsforhold, samt udhang over
og konstruktioner pa siden af vinduet eller
yderderen.

I tabel 29 er skyggefaktoren angivet for
vinduer og yderdere indbygget i et normalt
murhul og uden skygger fra udheng eller
konstruktioner pd siden af vinduet eller de-
ren, 1 athengighed af hegjdevinklen til omgi-
vende terraen, bebyggelse og beplantning, se
figur 135. Verdierne forudsatter, at der ikke

Tabel 29. Skyggefaktor F_for vinduer og yderdore,
indbygget normalt i yderveg og uden udhceng el-
ler andre skyggende konstruktioner.

Omgivelser NV -NO 3,SogV

Fri horisont.............. 0,9 0,9
10° hejdevinkel....... 0,9 0,8
30° hejdevinkel........ 0,8 0,5
Figur 135.

Haojdevinkel til om-

— givende terreen,

e bebyggelse og be-

'-:— ——mo-IIEEs plantning  mdles

' fra midte af rude til

— _h overkant af skygge-

giver.
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er vaesentlige hindringer i vinduet, fx faste
gardiner og planter.

I tabel 30 angives korrektion til skygge-
faktoren ved anden indbygning af vinduet el-
ler yderderen, samt hvis der er udhang over
eller konstruktioner pa siden af vinduet eller
deren.

Tabel 30. Korrektion til skyggefaktor pa grund af
indbygning, udheng og konstruktioner pd siden
af vinduer eller yderdore.

Korrektion
til skyggefaktor
Indbygning
UafSk&rmet........co.oovevennnnn. +0,1
Dybt murhul...........cccoccee.. -0,1
Udhang
Lille udheng ............c.......... 0,1
Stort udheeng...........cceeveeee. -0,2
Konstruktioner pa siderne
Lille skygge....ccccceveverennnne -0,1
Stor skygge......coeevvverveuennenee -0,2

Ved normal indbygning forstds, at yder-
veeg eller karmkonstruktion springer ca. 10°
frem foran rudens plan malt midt pa ruden,
se figur 136. Ved dybt murhul forstas, at
yderveeg eller karmkonstruktion springer ca.
20° frem.

Ved lille udhang over vindue eller yder-
der forstds udhang, som springer ca. 30°
frem foran vinduets plan malt midt pa vin-
duet. Ved stort udhang forstds udheng, som
springer ca. 50° frem.

Ved lille skygge fra konstruktioner pa
siderne forstés, at der er konstruktioner pa
begge sider af vinduet eller yderderen, som
springer ca. 30° frem foran vinduets plan
malt midt pa vinduet, se figur 137. Ved stor
skygge forstas, at konstruktionerne springer
ca. 50° frem pé begge sider af vinduet eller
yderderen.

Hvis der er skygge pa den ene side, og
vinduet eller yderderen enten er nord- eller
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Figur 136. Vinkel til fremspring mdles fra midte f
rude til forkant af fremspring.

Figur 137. Vinkel til konstruktion pa siderne af et
vindue mdles fra midte af rude til forkant af kon-
struktion.

sydvendt, halveres korrektionen til skygge-
faktoren. For est- og vestvendte vinduer og
yderdere med skygge alene mod nord er kor-
rektionen til skyggefaktoren ca. 1/3 af de an-
givne vaerdier for skygge pé begge sider. Ved
skygge alene mod syd er korrektionen til
skyggefaktoren ca. 2/3 af de angivne vaerdier
for skygge pé begge sider.

Areal faktor

Arealfaktoren er et udtryk for rudens andel
af vinduets samlede transmissionsareal. Are-
alfaktoren bar beregnes i hvert enkelt tilfael-
de og er ofte 0,6-0,8, se figur 138.



Figur 138. Eksempel pd vinduer med stor og lille
arealfaktor.

Glasfaktor

Glasfaktoren er et udtryk for solvarmetrans-
missionen gennem den aktuelle rude i for-
hold til solvarmetransmissionen gennem
referenceruden, som er en almindelig dob-
beltrude. Solvarmetransmittans og glasfaktor
for ruderne bar vaere bestemt pé grundlag af
malinger. Glasfaktoren beregnes ved at divi-
dere solvarmetransmittansen for den aktuelle
rude med referencerudens solvarmetransmit-
tans, som er 0,75. Solvarmetransmittans og
glasfaktor for ofte anvendte rudetyper er an-
givet i tabel 31.

Tabel 31. Solvarmetransmittans og glasfaktor For
forskellige rudetyper. Solvarmetransmittansen er
angivet, for solindfald vinkelret pd glasset.

Solvarme-  Glasfaktor
Rudetype transmittans Fg
Etlags klar rude........... 0,85 1,1
Tolags klar rude.......... 0,75 1,0
Trelags klar rude ........ 0,65 0,9
Tolags energirude....... 0,6-0,7 0,8-0,9
Trelags energirude...... 0,5-0,6 0,7-0,8
Solafskeermende rude. 0,1-0,5 0,2-0,6
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Eksempel: Varmebehov i enfamiliehus

Pé siderne 138-140 vises udfyldt hovedske-
ma og udfyldte hjelpeskemaer for det enfa-
milichus, som blev anvendt i det tidligere
eksempel 1 afsnittet om varmetabsrammen i
kapitlet Varmeisolering. Vinduesarealerne er
oget 1 forhold til det tidligere eksempel, sale-
des at vindues- og yderdersarealet svarer til
35,9 pct. af det opvarmede etageareal. Enfa-
miliehuset er vist 1 figur 87 pa side 75 med
22 pct. vindues- og yderdersareal.

Det samlede varmebehov er beregnet til
237,9 MJ/m? pr. ar, hvor energirammen tilla-
der 250,0 MJ/M?pr. ar. Der er saledes mulig-
hed for yderligere at ege vinduesarealet eller
at gge U-vaerdien for nogle af bygningsdele-
ne. (se tilleeg 1)
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Hovedskema. Bygningers varmebehov

[Fuma A/l T T —|
Byaning: Eksempel: Parcethus _ |Da2%p—9¢ [int: SOA |
Bygningsdata Opvarmet Opvarmet Anial Morrmal

@ Entamiliehus etageareal  bebygpetareal  etager brugstid
O Anden balig -ﬂ: Af.? e=A Ay . Te
O Andan bygning m v tmedge |
| FAumiemperatur 6= 20 rc 1 ,{?.{ ] _.{3.{ I 4 | 168
| Ventilation Venilation Ventilation  Beregnings-  Ventilations-
For bygninger med naturlig ventilation baregnes i brugstiden ubanytiat maassig vent, warmatab
ventilationan her. For bygninger med mekanisk Qe Qe g " Hy=1210-g,
ventilation eller udsugning henvisas il SBI- I's m® Vs m s WK
anvisning 184: Bygni anergibehoy. B [
esenestrer [ es [ — Toese [ 436
Varmetab Warmetak
{
Ydervaegge, tage og guive mod det fri, jord eller vopvarmeds rum (fra hjelpeskema 1} ...
Vinduer og yderdare mod det i eller uopvarmeds rum (fra hjselpeskema 2} .............
Venfilation {fra formige skemaafsnil) ... ... ... ... .o oottt iiiiiiiiaaas

'Tidskonstant

{Internt varmetilskud
1

]_ — | & | 605 |
\Faurmeb-ehw Vametah  Solncfald Initerrit Samlet Relativt  Udnyt-  Vamebehov, |
| tilgkud filskud filskud faktor  rum ogvent, |
1 Q@ a, o Qu=Ce O 7=0,10, n = = O-1- 0y
| _Miimdned _Mimdned Mimined _Mdimined i - Mlmdned |
| sepember [ B o060 | 3.470 | 457 | 4.740 | 4,55 [ 0,63 7o
| Ofctober  4.94p | 2.130 | 4620 | 3.750 | 0,76 ©,94  4.420 |
Movember é &7 | A4.130 (5‘/”:. | 2.%ee a_.4a | 2,99 | 4 ocoo |
December | 8.540 | Beo | 4620 2480 0,29  f,00 | G.06c |
| sanvar | ©.340 | 4.0% | 4620  Z.630 |©,29 | {00 | €.650 |
Februar ' 8.2d0 | 1.640 | 4460 | B.0% ©,37 | 6,99 | 5 ’2oe
Marts 8.050 | 2.7% | 4.620 | 4410 | 0,55 | 0,98 | 3,730
April 6.0% 3430 | 157 | 5,000 0,82 0,92 | 4.4% |
Maj 4050 4.440 | 4620 | 5.760 | 4,42 (0,67 490
) 1alt a, MUk | 28,790
Pr. m® opvarmet etageareal g,=G,/, Mlim® &r 2379
Energiramme Enargimrr:na
m"ﬁ:’z Ar
Enengiramme sdem BIEBG - . ... ..o 250
Tilleg vedro rende mekanisk venilaton og udsugning .. ...... oo iia s J—
_.Eg-ungndgmrg[m CrestisssarEreareasaaEraaares xiererasirarasiiaasareaes I._‘?Ea_
M g, =0,001-A,; g, @, Overbares fra himlpeskema 3
= P = A0 9, mﬂ—ﬂﬂﬁl D,
- 0854 - 0-H - {8, - 0,), hvor Dog 0, fis fra tabel 27 B q Aﬂmsaaiﬁguriza
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Hjzelpeskema 1. Ydervaegge, tage og gulve

Byaning: EkSernpel. Parcelhus |Date:2%%0— 96 |Int: Sod
Bygningsdel: Transmis- - Temp.- Transmis-
sionsareal waerdi faktor  sionstab
Ar u b Hy
i WK - WK
_.V_ervae | €e%3]e30] o |204
"99¢ f08,5 0,45| © t‘é,g
_Mzz@‘gfk 4055 620 | 0,20| 16,
I - _ S I A N R
. - e[ 53,4
" Hy = Ap-U-(1-5) SBl-anvisning 189: Smdhuse. Statens Byggeforskningsinstifut 1895

Hjeelpeskema 2. Vinduer og yderdore

Bygning: Eksempel: Parcelhus [Dato: 24/4o - 96[Ini: So A
Bygningsdel: Ret-  Hadd: Transmis-  U- Temp.- Transmis-
ning ming sionsareal  waardi faktor  sionstab |
° Ar u B H |
Mr. m? Wme K - W.IK
' [Incdlgangsoldre nod nord | N | %0 | %2 | 4,6 | 0 [ 44,5
2 [ Badeveerelsesvindue  |N |90 | 2,2 | 46 | © 3,5
3 | Toiletvindue o @ (9 | 2,2 | 46| 0 35
4 | Soveveerelsesvindue 'V % 63 46 | O |do,4 |
5 | Nordveerelse, vindue N |9 | 22 46 © | 35
6 | Sydveerelse, vinaue S |9 |22 |46 | 2 | 35
7 | Alrum, vindue S /%0 |22 |46 | © 3,5 |
8 | Stuevindue mod Syd S |9 (42,6 |46 | O |2¢,2
9 | Stuevindue mod vest V 90|63 4,6 | © |Ao, 4
10 1
wl o |
12 | ] |
13 [ i |
1| - - B
- - B __‘. N I
15 ) - — ar —,—
{ - B _ lalt| 43 4 lalt | 69,4
B H, = A U(1-8) SBi-anvisning 189: Sméhuse. Statens Byggeforskningsinstitul 1996
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Hjeelpeskema 3. Solindfald

|Bygning: Eksempel ; Farcelhus

| Dato: 2445-96 [init: SOA

Redukticnsfaktorer | Solindfald
Shyg- Areal Glas Resule- | Sept. Okt Mov.  Dec.  Januar Februar Marts  April Maj
ge LT ]
. £ R F F® 2% Mlimdnad -
| 1 (0,8 losole,Po 0,34 | 480 | doo | So | 2o | do | To | 452 | 220|330 |
2 0,7 o%|0% 0,37 | 6o | 30 | 20 | 4o | fo | 20  So | To 4fo
3 06 oF5leo 0,32 |do | 60 |20 | 4o |20 (4o | 9o | 4do | 480 |
4 0,6 080085 |odf |4Joo | 220 | Bo | So | 8o {50 | 320 | Sco 670
507 0750850,45 | 70 | 40 | 20 | 4o |40 | 3o | 6o | S0 | 430
6 10,6 0,75 10,85|0,38 | 200 | 450 | 90 | 80 | 90 | 420 | 490 | 2oo | 240
7 o6 075 0850,38 |(Boo | A50 | D0 | 8Be | S0 |420 | 490 | 2oo0 | 240
8 |0,7 |gBo0,85|0,48 {480 | 4120 | &To | £4¢ | 640 |BBo | 1360 | 4420 | {540
9 6,7 lo80085| 0,48 | 4% | 260 60 | 90 | 480 | 380 | 590 | 730
' — ]
12 B - -
13 -
14 |
5] - | .
16 - | | |
lalt |3.4% |2.430 | 4.430| 860 |4o% 4.640|2.790|3.430 4140

" F, lasfra tabel 20 0g 30

W F =F, FF,

SBl-amvizning 189 Smdhuse. Statens Byggeforskningsinstiful 1935

@, = Ap-F-l, hvor |, s fra tlabel 28

Tabel 28. Solindfald gennem referencerude, I i MJ/m’ pr: mdned.

Lodret rude (90°) mod: Skra rude (45°) mod: Vandret
Méned N NOo O Sa S N NOo O N%] S rude
NV VvV SV NV VvV SV
Sept. 75 95 155 220 245 100 135 210 275 300 215
Okt. 40 45 85 145 185 55 60 110 165 195 105
Nov. 20 20 30 80 110 25 25 40 80 100 35
Dec. 10 10 20 60 90 15 15 25 60 75 20
Jan. 15 15 30 70 105 20 20 30 70 90 30
Feb. 30 30 60 110 145 35 40 70 80 145 65
Marts 60 70 125 195 225 75 95 165 235 260 165
April 90 125 195 240 235 120 180 265 320 340 275
Maj 135 185 260 275 250 200 275 365 410 420 395
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Summary

SBI Direction 189: Single family houses. Insulation, moisture protection,
acoustics, fire resistance, ventilation and strength.

This SBI Direction provides guidance, with
examples, on designing single family houses
to conform with the Building Regulations for
Single Family Houses, 1998.

The direction deals with detached, semi-
detached and terraced houses with one or
two storeys and a basement. The ridge height
is limited to 8,5 m.

The details shown in the direction are
only examples of how to fulfil the require-
ments of the Building Regulations. There are
many other solutions as well.

The direction deals first with the structur-
al system, paying special attention to design
for wind loads.

The basic parts of the house are then
discussed, i.e. foundations and drainage,
ground floor slab, external and internal walls,
party walls and roof structure, including at-
tic living space. It is shown how the ground
floor can be constructed as a slab directly on
the ground or over a crawl space or a heated
basement.

In these sections, specifications are given
for the different parts and examples are pro-
vided of how the parts can be joined together
to meet the requirements concerning insula-
tion, moisture protection, fire resistance, etc.

Documentation of compliance with the
requirements concerning heat insulation can
be worked out in three different ways. These
are described and examples are given of their
consequences.

The direction also deals with bathroom
construction and provides information on
choosing glass with sufficient safety against
failure.

Lastly, methods for establishing natural
ventilation in houses are described and some
requirements are given concerning chim-
neys.
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Indledning

Blandt andet som felge af udgivelsen af Tilleeg 1 til Smahusreglemen-
tet (By- og Boligministeriet, 2001a) er en raekke oplysninger i SBl-an-
visning 189: Smahuse (Statens Byggeforskningsinstitut, 1999) ikke
leengere fyldestgerende.

Der stilles nu krav til de sakaldte linietab, der er ekstra varmetab
ved fx fundamenter og omkring vinduer. Linietab males i W/m K og be-
tegnes W-veerdier, se ogsa afsnittet Varmeisolering i naerveerende til-
leeg. Beregningen af linietab er beskrevet i Tillaeg 4 til 5. udgave af DS
418: Beregning af bygningers varmetab (Dansk Standard, 2000), der
ogsa indeholder veerdier for linietabet for nogle udvalgte konstruktio-
ner.

De fundamentslgsninger, der er vist i Anvisning 189, er ikke umid-
delbart deekket af eksemplerne i Tilleeg 4 til DS 418, og linietabene er
derfor angivet nedenfor under Terraendaek. Linietab ved vinduer og
dere kan normalt bestemmes direkte ved hjeelp af veerdierne givet i
Tilleeg 4 til DS 418. Nogle fa veerdier gengives i det fglgende under
Yderveegge.

Hensyntagen til linietab har medfgrt at energirammen er gget, og
at beregningen af varmebehovet ved brug af energirammen er an-
dret. Dette behandles under afsnittet Varmeisolering. | Bilag E, Varme-
behov er bestemmelse af varmebehov ogsa tilpasset de nye regler.

Ny viden har ogs& muliggjort anvisning af bedre Igsninger p& an-
dre omrader, fx indbygning af yderdgre, vadrum og fastholdelse af
murede gavltrekanter.

Tilleeg 2 til Smahusreglementet (By- og Boligministeriet, 2001b) har
ingen konsekvenser for Anvisning 189, da det alene drejer sig om ad-
ministrative forhold. Tilleeg 3 (Erhvervs- og Boligstyrelsen, 2002) indfg-
rer muligheden for at anvende materialer og konstruktioner, der er
klassificeret efter det europeeiske brandklassificeringssystem. Andrin-
gerne har ingen konsekvenser for lgsningerne i Anvisning 189 og be-
handles derfor ikke neermere i dette tilleeg.

Neerveerende tilleeg er baseret pa de hidtidige konstruktionsnor-
mer. Det nye normsaet, hvoraf det meste blev faerdiggjort i 1998, kan
anvendes som alternativ, men det vil tidligst blive obligatorisk at anven-
de det nye sezet et ar efter udgivelsen af den sidste af de primaere nor-
mer tilpasset det nye system. De hidtidige normer kan derfor anven-



des mindst til oktober 2003. De nye normer vil blive sat i kraft ved til-
leeg til bygningsreglementerne.

Det bemaerkes, at fra 1. marts 2003 skal 6. udgave af DS 418
(Dansk Standard, 2002) anvendes. Metoderne til bestemmelse af U-
og W-veerdier er eendret vaesentligt i forhold til 5. udgave, men de i
dette tilleeg angivne vaerdier kan fortsat anvendes. Nogle vil veere lidt
pa den sikre side.

Betonkvalitet for fabriksbeton

Nye standarder har medfert, at beton 5, 10 og 15 ikke laengere leveres
fra fabrik som standard. Ved anvendelse af fabriksbeton anbefales i
stedet at bruge henholdsvis beton 4, 12 og 16.



Terraendaek (p 24) Tilbage til anvisning

Terraendaekket indgar som hidtil i varmetabsrammen med U-veerdien
0,20 W/m? K, dog er kravet skeerpet til 0,15 W/m? K, nar der anvendes
gulvvarme. De skeerpede krav ved gulvvarme skyldes, at betonpladen
i terreendaeskket opvarmes til omkring 30 °C. Der er derfor behov for
ekstra isolering for at sikre, at varmetabet gennem gulv og fundament
ikke forgges i forhold til nar der ikke anvendes gulvvarme.

Der er nu ogsa indfert krav til linietabet ved fundamenter. Linietabe-
ne ved yderveegsfundamenter indgar i varmetabsrammen med W-veer-
dien 0,25 W/m K, dog 0,20 W/m K ved gulvvarme. Linietab ved ind-
vendige fundamenter skal kompenseres ved at gge isoleringen andre
steder.

Eksempler pa terreendaek (p. 25) Tilbage til anvisning

Isoleringstykkelser ved gulvvarme (nyt)
Nar der anvendes gulvvarme, benyttes normalt en konstruktion som i
figur 17 med gulvbelaegningen udlagt direkte pa betonpladen. For at
opfylde isoleringskravet ved gulvvarme skal tykkelsen af letklinkerla-
get gges til 260 mm for letklinker i A-kl. 80 ved uzendret tykkelse af
den trykfaste isolering. Alternativt kan tykkelsen af den trykfaste isole-
ring ages til 125 mm. U-veerdier for andre kombinationer kan findes i
U-veerdi 2000 (Dansk forening af Fabrikanter af Varmeisoleringsmate-
rialer, 2000).

Vedrgrende anvendelsen af gulvvarme i forbindelse med traegulve
henvises til Treegulve 1 (Brandt, 2001).

Linietab ved ydervaegsfundamenter (nyt)
Fundamentslgsningerne vist i figurerne 18-21 vil ved passende valg af
isoleringstykkelse i fundamentet kunne opfylde linietabskravene.
Linietabene angivet i det felgende geelder, nar terreendaekkets U-
veerdi er hgjst 0,20 W/m? K for tilfeeldet uden gulvvarme og hgjst 0,15
W/m? K, nar der benyttes gulvvarme. Isoleringen forudseettes at vaere
A-kl. 39. For tunge bagveegge er benyttet A = 0,68 W/mK (murveerk).
Hvis der i figur 18 anvendes 70 mm midterisolering i fundaments-
blokkene og 50 mm isolering over betonpladen, bliver linietabet 0,17
W/m K. Hvis der anvendes letklinkerblokke uden midterisolering, stiger



Y-veerdien til 0,21 W/m K. Nar der er isolering over betonpladen, kan
kantisoleringen udelades, uden at det far praktisk betydning.

Nar konstruktionen i figur 19 udfgres med 70 mm midterisolering i
det gverste skifte letklinkerblokke, fas ¥-veaerdien 0,19 W/m K. Hvis der
ogsa anvendes 70 mm midterisolering i det andet skifte letklinkerblok-
ke, reduceres veerdien til 0,18 W/m K. Hvis der anvendes massive let-
klinkerblokke i begge skifter, ages veerdien til 0,22 W/m K. Det er for
alle disse lgsninger en forudsaetning for de angivne linietab, at der er
mindst 15 mm kantisolering mellem betonpladen og fundamentet. Den
viste lodrette isolering mellem det kapillarbrydende lag og fundamen-
tet kan dog udelades uden praktisk betydning.

Linietabene for konstruktionen i figur 20 vil i praksis ikke adskille
sig fra konstruktionen i figur 18.

Figur 21 viser en lgsning for en traeskeletveeg. Med 70 mm isolering
inden for fundamentet og 50 mm isolering over betonpladen bliver ¥-
veerdien 0,16 W/m K. Reduceres isoleringstykkelsen inden for funda-
mentet til 40 mm, gges linietabet til 0,18 W/m K, hvilket stadig rigeligt
opfylder kravet til linietabet.

Hvis der ved huse med treeskeletvaegge anvendes tynd gulvbelaeg-
ning som fx klinker i stedet for straguly, vil betonpladens overside nor-
malt flugte med fundamentsoversiden. Med 70 mm isolering mellem
blokke og betonplade bliver ¥-veerdien 0,16 W/m K.

For at illustrere betydningen af linietabet ved fundamentet kan det
neevnes, at det samlede varmebehov vil reduceres med ca. 5 %, hvis
Y-veerdien halveres i forhold til de vaerdier, der indgar i varmetabsram-
men.

Dare (nyt)

Udformningen af tilslutningen mellem fundament og yderdgre er ble-
vet vaesentligt kompliceret af kravene om niveaufri adgang, radonteet-
ning og senest kuldebroafbrydelse. Figurerne T1, T2 og T3 viser muli-
ge lgsninger i forbindelse med fundamentsudformningen i figurerne
18, 19 og 21. Forslagene forudseetter, at der af fugttekniske hensyn
fortsat er en niveauforskel mellem gulv og terreen pa 150-200 mm.
Dette kreever, at der uden for dgren etableres en repos pa min. 1,3 x
1,3 m i niveau med indvendig gulvoverflade. Niveauforskellen udlignes
med rampe eller ved terraenregulering. Ved terreenregulering er det
vaesentligt, at terreenet langs huset ikke haeves, da det giver risiko for,
at fx smeltevand kan treenge ind i vaeggen over det fugtstandsende



paplag. Terraenet bar reguleres op mod en trappesten, der er friholdt
af huset. En rist kan forbinde trappesten og fundament, se ogsa figur

32 og 33.

Andre lgsninger er mulige, hvis fx dgren er trukket ind i bygningen.
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Figur T1. Placering af der
ved fundament som i figur
18 (p. 27). Terreendaekkets
betonplade ma treekkes
leengere ud, og den @ver-
ste blok ma aendres ved
dgrhullet. Radonteetningen
sikres af murpappen, der
skal feres med ud i derhul-
let. Der indlaegges ekstra
gulvstrger i derhullet, af-
heaengigt af strgernes ret-
ning.

Figur T2. Placering af der
ved fundament som i figur
19 (p. 27). Terraendaekkets
betonplade ma treekkes
leengere ud, og den gver-
ste blok ma aendres ved
dgrhullet. Radonteetningen
sikres af murpappen, der
skal feres med ud i derhul-
let.



ved fundament som i figur
21 (p. 28). Terreendaekkets
betonplade og blokkene
kan veere ugendrede ved
AIARGATARATANGAN TGN derhullet. Radonteetningen
sikres af murpappen. Der
indleegges ekstra gulvstr-
eriderhullet, athaengigt af
strgernes retning.

ZM Figur T3. Placering af der

Linietab ved indvendige fundamenter (nyt)
Der skal tages hensyn til, at isoleringen i terreendaekket er reduceret,
hvor der er indvendige fundamenter. Safremt fundamenterne afsluttes
med mindst to skifter letklinkerblokke, kan man se bort fra linietabet
som felge af skift i isoleringsveerdien og ngjes med at tage hensyn til,
at U-veerdien er forringet over fundamentsbredden. U-veerdien i denne
bredde er da 0,31 W/m? K. Dette ekstra tab kompenseres normalt ri-
geligt, hvis man reducerer U-vaerdien for terreendaekket fra 0,20 til
0,19 W/m? K uden gulvvarme, henholdsvis fra 0,15 til 0,14 W/m? K
med gulvvarme. Dette kan opnas, hvis isoleringstykkelsen i terreen-
deekket @ges med henholdsvis 10 og 20 mm isolering i A-kl. 39.

| et normalt hus vil llengden af de indvendige fundamenter sjael-
dent overstige summen af husets laengde og bredde. Hvis funda-
mentsbredden er 150 mm, udger arealet af de indvendige fundamen-
ter saledes ca. 3 % af terreendaeskkets areal, mens ovennaevnte kom-
pensation tillader mindst 6 %.

Det bemaerkes at lgsningen i figur 19 c ikke lzengere kan anses for
acceptabel.
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Ydervaegge (p 44) Tilbage til anvisning

U-veerdikravene til yderveegge er ueendrede, men der skal nu ogsa
tages hensyn til linietabet mellem vinduer og vaeg. Dette afhaenger
isezer af vinduets placering i forhold til kuldebroisoleringen i vindues-
falsen og af tykkelsen af kuldebroisoleringen. Linietabet mellem vin-
due og veeg indgar i varmetabsrammen med Y-veerdien 0,03 W/m K.

Det ekstra varmetab som fglge af ribber i fx vinduesfalse skal fort-
sat medregnes i yderveeggens U-veerdi. De i figurene 48-51 angivne
U-veerdier for ribbeprocenter stgrre end nul vil vaere lidt pa den sikre
side i forhold til de nugeeldende beregningsregler.

Indbygning af vinduer og yderdare (p. 50) Tilbage til anvisning
Linietabene for de i figurerne 62-65 givne eksempler pa indbygning af
vinduer kan bestemmes ved hjeelp af Tilleeg 4 til DS 418 (Dansk Stan-
dard, 2000). Generelt geelder, at linietabet bliver 0,03 W/m K ved en
kuldebroisolering pa mindst 30 mm, nar vinduets karm samtidig over-
lapper murvangen mindst 20 mm.

Figur 62 kan derfor opfylde kravet i overfals og sidefalse med 30
mm kuldebroisolering. | bundfalsen er der intet overlap mellem vindue
og kuldebroisolering. ¥-veerdien bliver her 0,09 W/m K.

| figur 63 er kuldebroisoleringen 20 mm i alle false. Y-veerdien er
her 0,04 W/m K.

Lasningen i figur 64 har intet overlap i nogen af falsene og ma der-
for anses for uhensigtsmaessig. W-veerdien bliver 0,09 W/m K langs he-
le omkredsen.

For treeskeletvaegge overholdes kravet pa 0,03 W/m K, hvis vindu-
ets karm overlapper isoleringen med mindst 60 mm. Dette er overholdt
i figur 65.
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Tage (p 60) Tilbage til anvisning

Fugtforhold (p. 60) Tilbage til anvisning

For at hindre opfugtning i tagkonstruktioner er det vaesentligt, at
dampspeerren udferes tilstreekkeligt luftteet. S&vel samlinger i selve
dampspeerren som gennemfaringer og tilslutninger til andre bygnings-
dele skal derfor udfgres med klemte eller eventuelt tapede samlinger.
Eksempler pa udferelsen af detaljer er vist i BYG-ERFA bladet Damp-
speerrer i loft og ydervaegge. Udfgrelse og detaljer (Berthelsen,
Brandt & Bunch-Nielsen, 1997).

Undertage (p. 61) Tilbage til anvisning
Kravene til afstandslister er aendret for sa vidt angar tegltagsten, idet
der fra teglbranchen foreskrives anvendelse af 34 mm afstandslister
under falstagsten, jf. TEGL 36: Oplaegning af tegltage (Murerfagets
Oplysningsrad, 1999).

Afstandslister skal veere skarpkantede og trykimpreaegnerede. De
skal veere trykimpraegnerede iht. NTR klasse AB for fyr respektive
klasse GRAN for grantree.

Leegter (p. 61) Tilbage til anvisning

Reglerne for taglaegter er aendret, saledes at tagleegter nu skal vaere
styrkesorterede til sorteringsklasse T1. Det kraeves desuden, at T1-
leegter skal veere stemplede.

Det er veesentligt at sikre tilstraekkelig fastggrelse af leegterne til
speerene, og at hindre, at tagbeklaedning og leegter suges af under
storm. Specielt er det vaesentligt, at leegterne er fastgjort tilstraskkeligt
til gavispeeret, idet udhaenget far seerligt store vindpavirkninger. Fast-
gerelsen er vigtig, fordi spaerene kan veelte, hvis laegterne suges af.

Fastgarelse af leegter er detaljeret beskrevet i TOP-byggebladet
Leegter pa tage (Brandt & Munch-Andersen, 2001). Det anbefales at
bruge dette byggeblad frem for oplysningerne i figur 80 og 82 (pp. 67
0g 69). Det bemeerkes, at bladet er baseret pa de konstruktionsnor-
mer, der er dateret i 1998.
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Spar og loftskonstruktion (p. 62) Tilbage til anvisning

Eksempler pa udferelse af ventilation i forbindelse med forskellige tag-
konstruktioner er vist i BYG-ERFA bladet Ventilation af tagkonstruktio-
ner. Gitterspeertage, paralleltage/skratage og hanebandstage med
udnyttet tagetage (Christensen og Brandt, 1999).

Gavltrekanter (p. 66) Tilbage til anvisning

Gavltrekanter af murveerk kan normalt udferes med feerre bindere til
fastholdelse end vist i figur 81. De skal dog altid fastholdes langs alle
kanter, og hvis tagkonstruktionen har hanebandsloft, ber gavitrekanten
endvidere fastholdes langs dette. Ved store gavltrekanter kan der vee-
re behov for yderligere afstivning, fx langs en lodret linie midt pa tre-
kanten. En s&dan afstivning kan etableres ved hjeelp af en planke fast-
holdt ved kip og loft, eller — ved udnyttet tagetage — af en leengdeveeg,
som forbindes effektivt til gavitrekanten. Figur T4 viser de omtalte prin-
cipielle muligheder for fastholdelser.

Figur T4. Principielle fastholdelsesmanstre for gavltrekanter. Gavltrekanterne er fastholdt
langs de stiplede linier.
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| nedenstaende tabel T1 er vist, hvor bred gavltrekanten kan veere, af-
heengigt af tagvinklen, fastholdelsesmanstret og terreenklassen. Det er
bl.a. forudsat, at afstanden mellem gavltrekantens nederste kant og
hanebandet er ca. 2,5 m, og at tagkippen er 8,5 m over terraen. Det er
endvidere forudsat, at gavltrekanten er udfert som halvstensmurveerk i
martel 50/50/700. Ved udnyttet tagetage er gavltrekanten som regel
udfgrt som en kombinationsveeg. Dette er der ikke taget hensyn til i ta-
bel T1, men hvis ogsa bagvasggen er udfert som halvstensmurveerk i
mertel 50/50/700, kan de maksimale bredder foreges med 40 % i for-
hold til angivelserne i tabel T1.

Tabel T1. Maksimal bredde af muret gavitrekant, nar trekanten er fastholdt langs alle tre
kanter. Bredden er givet som en funktion af tagvinklen (tagheeldningen), fastholdelsesman-
stret (jf. figur 81a) og terraenklassen (By, Land, Hede).

Tagvinkel Fastholdelses- Maksimal bredde, m
grader manster By Land Hede
<30 Type 1 13,9 1,6 10,4
<30 Type 2 19,9 16,5 14,8
45 Type 1 9,3 78 7,0
45 Type 2 >15 12,6 14
45 Type 3 >15 10,5 78
45 Type 4 >15 >15 14,0

| BYG-ERFA bladet Stormskader pa murede gavltrekanter (Buhelt,
2001) er vist nogle forslag til den praktiske udferelse af fastholdelser-
ne.

Fastholdelse kan ske med bindere, der normalt vil have tilstreekke-
lig styrke, hvis de placeres med afstanden 300 mm. Dette forudsaetter
en traek- og trykbeereevne for hver binder og dens fastgerelse pé ca.
0,3 kN. Af hensyn til bindernes fleksibilitet (formurens temperatur- og
fugtbetingede beveegelser i forhold til den indvendige konstruktion)
ma bindernes frie l&engde ikke veere for lille, og af hensyn til binder-
nes stabilitet ma deres frie laengde ikke vaere for stor. For 3 mm rustfrie
bindere skal den frie laengde derfor vaere mellem 100 mm og 200 mm,
mens den for 4 mm rustfrie bindere skal vaere mellem 120 mm og 300
mm. Beereevnen kan i gvrigt bestemmes af SBl-anvisning 157 (Knuts-
son, 1989).

Fastholdelse ved tagfladen kan ogsa ske ved hjeelp af planker eller
beklzedning, der ligger an mod muren, se ovennaevnte BYG-ERFA
blad.
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Varmeisolering (p. 70) Tilbage til anvisning

Med tilleeg 1 til Smahusreglementet (By- og Boligministeriet, 2001a)
og Tilleeg 4 til DS 418 (Dansk Standard, 2000) stilles der nu skeerpede
krav til hensyntagen til kuldebroer.

Kuldebroer er dele af klimaskaermen, der er markant darligere iso-
leret end resten af klimaskaermen. De optreeder fx ved ribber omkring
vinduer og ved indvendige fundamenter. Hensyntagen til disse kulde-
broer sker ved at beregne en gennemsnitlig U-veerdi for den pageel-
dende bygningsdel. Disse kuldebroer har der ogsa tidligere skullet ta-
ges hensyn til.

Der stilles nu ogsa krav om, at der skal tages hensyn til, at der ved
hjgrner og skift i isoleringstykkelsen optraeder to- og tredimensionelle
effekter, der giver ekstra varmetab. Disse ekstra varmetab betegnes
henholdsvis linietab og punkttab.

Linietab betegnes ¥. Varmetabet gennem disse kuldebroer er pro-
portionalt med kuldebroens leengde. Linietab optreeder specielt ved
fundamenter og ved samlinger omkring vinduer og dare.

Punkttab optreeder ved fx metalbaeringer og -ankre, der gar gen-
nem isoleringen. Punkttabene fra bindere i hulmure har dog ogsa tidli-
gere veeret indregnet i veeggens U-veerdi.

Hvor der anvendes gulvvarme, er kravene til varmeisoleringen af
terreendeek, keeldergulve og etageadskillelser over det fri eller ventile-
rede kryberum desuden blevet skeerpet.

Den fgrste blandt de tre muligheder for at opfylde kravene til varme-

isolering eendres til:

— Overholdelse af U-vaerdikravene og linietabene til de enkelte byg-
ningsdele og samtidig begraensning af arealet af vinduer og yder-
dare til hgjst 22 % af det opvarmede etageareal.
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U-veerdikrav (p. 71) Tilbage til anvisning

Tabel T2 (Supplement til tabel 10). Krav til *-veerdier samt supplerende U-veerdikrav.

Bygningsdel U
Wim? K

Terraendaek, keeldergulve og etageadskillelser over det fri

eller ventilerede kryberum, hvor der er gulvvarme 0,15
b4
Wim K

Fundamenter 0,25

Fundamenter omkring gulve med gulvvarme 0,20

Samling mellem ydervaeg og vinduer eller yderdgre,

glasvaegge, porte og lemme 0,03

Samling mellem tagkonstruktion og vinduer i tag eller ovenlys 0,10

Tabel T3. (Supplement til tabel 11). Mindstekrav til ¥-veerdier og supplerende U-veerdikrav.

Bygningsdel U
Wim? K
Terreendzek, kaeldergulve og etageadskillelser over det fri eller
ventilerede kryberum, uanset om der er gulvvarme eller ej 0,30
b4
WimK
Fundamenter, uanset om der er gulvvarme eller gj 0,60
Samling mellem ydervaeg og vinduer eller yderdgre, glasveegge,
porte og lemme 0,10
Samling mellem tagkonstruktion og vinduer i tag eller ovenlys 0,30

Temperaturer (p. 72) Tilbage til anvisning
Teksten aendres til:
Ved beregning anvendes samme rumtemperatur, normalt 20 °C, over-
alt — ogsa fx i baderum og bag radiatorer. | rum med gulvvarme kan
temperaturen i gulvkonstruktionen i varmekildens plan normalt seettes
til 30 °C, men den afhaenger principielt af de dimensionerende forhold
for gulvvarmeanlaegget. Den samme temperatur anvendes ved be-
stemmelse af varmetabet gennem fundamenter ud for konstruktioner
med gulvvarme. Det skal bemaerkes, at temperaturen i varmekildens
plan er noget lavere end middelveerdien af fremlgbs- og returtempe-
ratur for gulvwvarmeanleegget.

Den dimensionerende udetemperatur er =12 °C, ogsa for keelder-
yderveegge.
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Den dimensionerende jordtemperatur er 10 °C og bruges fx ved
beregning af terreendeek og keeldergulve.

Den dimensionerende temperatur i ventilerede krybekeeldre saettes
til =5 °C. | uopvarmede rum kan temperaturen fastseettes skansmaes-
sigt eller beregnes ved opstilling af varmebalancen.

Transmissionsarealer (p. 73) Tilbage til anvisning
Teksten om bestemmelse af arealer (andet og tredje afsnit) sendres til:

Transmissionsarealet for yderveegge males fra oversiden af faerdigt
gulv pa terreendaek til oversiden af varmeisoleringen pa loftet eller i
taget. Hvis der er uopvarmet keelder eller krybekeelder, males fra un-
dersiden af kaelderdaekket. | hjgrnerne males til ydersiden af de til-
sluttede ydervaegge.

For terreendaek males arealet til indersiden af ydervaeggene. For
keelderdaek og krybekaelderdaek samt for lofter og tag males til ydersi-
den af yderveeggene. Ved uopvarmede tagrum anvendes loftets are-
al.

For keeldervaegge mod jord regnes arealet fra terraen til oversiden
af gulvet i keelderen.

Vinduers og yderdgres transmissionsarealer beregnes af hulmale-
ne.

Fundamenters laengde bestemmes af den ydre omkreds. For sam-
linger omkring vinduer og dere bestemmes laengden af hullets om-
kreds.

Eksempel pa varmetabsramme for enfamiliehus (p. 74) Tilbage til anvisning
Teksten aendres til:

Et 1-etages hus med 121 m? etageareal er grundlaget for eksem-
plet, se figur 87. Der er gulvvarme i bad og toilet, mens resten af hu-
set er radiatoropvarmet.

Huset maler udvendigt 14,4 m x 8,4 m og er udfert med terraen-
deek og 350 mm tykke, tunge ydervaegge. De indvendige mal, nar der
ses bort fra skillevaegge, er 13,7 m x 7,7 m. Transmissionsarealet for
terreendeaekket bliver saledes 105,5 m?. Husets udvendige omkreds er
2x (14,4 m+ 8,4 m)=456m.

Etagehgjden fra oversiden af gulvet pa terraeendeekket til oversiden
af loftisoleringen er 2,6 m. Transmissionsarealet for de lodrette yderfla-
der (dvs. ydervaegge, vinduer og yderdgre) er 45,6 mx 2,6 m = 118,6
m2.
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Arealet af vinduer og yderdgre er 26,6 m?, svarende til 22 % af det
opvarmede etageareal. Laengden af samlingen omkring vinduer og

yderdgre er 59,8 m. Huset er naturligt ventileret.

Varmetabsrammen for huset er 3,64 kW, se tabel T4, der erstatter
tabel 12. Hvis der veelges energiruder, hvorved vinduer og yderdgre
far en U-veerdi pa 1,6 W/m? K, kan vindues- og yderdgrsarealet inden
for varmetabsrammen gges til 26,9 % af det opvarmede etageareal,
se tabel T5, der erstatter tabel 13.

Tabel T4. (Erstatter tabel 12). Varmetabsramme for enfamiliehuset i figur 87.

Bygningsdel Areal, lengde  U-, W-veerdi Temp.difft. ~ Varmetab
m?, m Wim?K, Wim K W
Ydervaegge 92,0 0,30 32 883
Tag 121,0 0,15 32 581
Terreendaek i bad og toilet 1,7 0,15 20 35
Terreendzek i gvrige rum 93,8 0,20 10 188
Vinduer og yderdgre 26,6 1,80 32 1532
Ydervaegsfundament i
bad og toilet 41 0,20 42 34
Yderveegsfundament i
gvrige rum 41,5 0,25 32 332
Samling: vinduer og dgre 59,8 0,03 32 57
Varmetabsramme 3642

Tabel T5. (Erstatter tabel 13). Varmetab fra enfamiliehuset i figur 87 ved stgrre vinduesareal
med bedre isolerende energiruder.

Bygningsdel Areal, lengde  U-,'P-veerdi Temp.diff. ~ Varmetab
m?, m Wim?2K, Wim K W
Ydervaegge 84,7 0,30 32 813
Tag 121,0 0,15 32 581
Terreendzek i bad og toilet 11,7 0,15 20 35
Terreendzek i gvrige rum 93,8 0,20 10 188
Vinduer og yderdgre 33,9 1,60 32 1736
Yderveegsfundament i
bad og toilet 41 0,15 42 26
Yderveegsfundament i
@vrige rum 415 0,15 32 201
Samling: vinduer og dgre 61,6 0,03 32 59
Varmetab 3639
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Energiramme (p. 76) Tilbage til anvisning

Smahusreglementets krav til enfamiliehuse med naturlig ventilation er
aendret til, at varmebehovet til rumopvarmning og ventilation pr. m? op-
varmet etageareal hgjst ma vaere

g = 160 + 120
e

og at varmebehovet ikke méa overstige
g, =280
hvor g, erenergirammen i MJ/m? pr. ar
e erantallet af etager.

Tabel T6. (Erstatter tabel 14). Energiramme for enfamiliehuse med naturlig ventilation.

Antal etager, e Energiramme, g,
MJ/m? pr. ar

1 280

1,7 242

2 230
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Vadrum (p 79) Tilbage til anvisning

By og Byg Anvisning 200: Vadrum (Brandt, 2001) har erstattet SBI-an-
visning 169. Anvisning 200 indeholder en udferlig gennemgang af
konstruktioner, der anses for egnede til vadrum, herunder ogsa skelet-
konstruktioner og konstruktioner, der indeholder organiske materialer.
Ogsa installationer, specielt gennemfaringer, behandles. Herudover
behandler anvisningen emner som projektering, planleegning, kvali-
tetssikring, brug og vedligehold.

Der geres opmaerksom pé, at der ifglge bekendtgerelsen om elek-
triske installationer (Elektricitetsradet, 1993) geelder szerlige krav il
elektriske installationer i vadrum. | omrader med badekar eller bruser
skal der udfgres supplerende udligningsforbindelse, som forbinder
metalliske rar og ventilationskanaler samt armeringsjern mv. med be-
skyttelsesledere (jordforbindelse).

Krav til vadrum (p. 79) Tilbage til anvisning

Belastningsklasser (nyt)

By og Byg Anvisning 200 har indfert et nyt begreb — belastningsklas-
ser —der anvendes til at fastlaegge belastningen i forskellige kategori-
er af bygninger og brugssituationer. Belastningsklassen anvendes ved
projekteringen til at sikre, at der veelges konstruktioner og materialer,
som er egnede til den aktuelle pavirkning. For smahuse har dette dog
ikke nogen starre betydning, idet de fleste vadrum henregnes til den
laveste belastningsklasse, hvor alle de viste konstruktioner og materia-
ler kan anvendes.

Zoneinddeling (p. 79) Tilbage til anvisning
Der skelnes mellem vadrum, hvor der forventes vandpavirkning bade
pa gulv og vaeg, fx badeveerelser, og vadrum, hvor der kun forventes
vandpavirkning pa guly, fx bryggers med gulvaflgb. | sidstneevnte til-
feelde stilles der kun krav til konstruktionerne for gulvet (inkl. de neder-
ste 100 mm af veeggen).

Sma vadrum er nu blevet preeciseret som rum, der er under 3,25
m?2, eller som er under 1,3 m brede. | sma vadrum skal alle vaegover-
flader betragtes som vadzone.
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Fald pa gulv (p. 79) Tilbage til anvisning

Gulve skal udferes uden lunker, dvs. sa der ikke kan sta vand pa gul-
vet, og sadan, at vand pa gulvet hindres i at treenge ud ved der. Sidst-
neevnte betyder, at gulvet ved dgren skal have mindst 1 % fald veek fra
deren, eller at der udfgres en mindst 10 mm hgj afgraensning, fx en
metalskinne.

Vand- og aflabsinstallationer (p. 82) Tilbage til anvisning

Eksempler p& detaljer omkring gulvaflab og gennemferinger af ror i
gulv og veegge er givet i Anvisning 200 og er mere udferligt behandlet
i BYG-ERFA bladene Gennemfaring af rar i vadrumsgulve og -veegge
(Brandt, Kauffmann, Petri Godtkjeer & Nielsen, 2001) og Gulvaflgb og
aflgbsledninger i badeveerelser (Brandt & Nielsen, 2002).

Gulve (p. 82) Tilbage til anvisning

Tunge daek (p. 82) Tilbage til anvisning

Det anbefales nu, at lade betonen heerdne 4-8 uger for fliseleegningen
udfgres. For gulve med gulvvarme skal varmen afbrydes mindst 3
degn fer fliseleegning og ma tidligst startes igen 21 dggn efter flise-
leegning.

Vagge (p. 84) Tilbage til anvisning

Lette vaegge (p. 84) Tilbage til anvisning

Kalciumsilikatplader anbefales ikke mere anvendt med spredt forskal-
ling som underlag. De kan fortsat anvendes i to lag eller med gipspla-
de som det inderste pladelag.

Vandteette plader er betegnelsen for plader med forskellig sam-
menseaetning, men som har det til feelles, at de opsat som veegbeklaed-
ning i vadrum er vandteette i sig selv. Plader af denne type skal have
en MK-godkendelse, og det vil af denne fremga, under hvilke betin-
gelser pladerne kan bruges, fx med supplerende vandtaetning i form
af et MK-godkendt vandteet flisesystem med membran.

Der geres opmeaerksom pa, at treebeklaedning stadig kan anvendes
i vadrums fugtige zoner. Opseetning skal ske i henhold til By og Byg
Anvisning 200.
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Bilag D. Afstivende system (p. 111) Tilbage til anvisning

Udformning af loftskive (p. 115) Tilbage til anvisning

Forbindelsen mellem gavl og loftskive vist i figur 127 kan ogséa udfgres
som pa nedenstaende figur T5, hvor de vinkelbukkede hulband er er-
stattet af en planke mellem rem og speerfod.

En alternativ udformning af loftskiven, der giver bedre mulighed for
at klemme dampspeerresamlinger og treekke el-installationer, er be-
skrevet i notatet Forslag til loftskonstruktioner for smahuse, (Buhelt &
Munch-Andersen, 2002), der er tilgeengeligt pa By og Bygs hjemmesi-
de.

»— Skelet for gavltrekant — Speerfod
7Y
)\ %
Rem — |
7 AN |
LI OO T T T T T T8I T
Bagveeg ——<e Loftbeklzedning -

Langsgaende leegte -
— Formur

L— Tveergaende
leegtestykke

Figur T5. (Alternativ til figur 127). Forbindelse mellem loftskive og bagveeg i gavl. Forskyd-
ningslasten overfares fra loftskiven til bagveeggen ved at fastgere de tvaergaende leegte-
stykker til siden af remmen med skruer 5,0 x 100 mm pr. 2b (jf. tabel 22). Suget pa gavlen
overfares til spaerfoden via binderne og planken oven pa remmen. Planken fastgeres il
savel rem som spaerfod med skruer 5,0 x 100 mm pr. 300 mm. Suget feres videre til de
langsgaende leegter, der er fastgjort til spaerfoden med en skrue 5,0 x 100 mm. Der skal
veere mindst 35 mm fra de langsgaende leegters ender til skrueme i speaerfoden. Den tveer-
gaende leegte ma derfor normalt afbrydes ved de langsgaende leegter. Gavltrekanten skal
fastgares til rem eller speerfod, fx som vist i figur 80.
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Afstivende vagges udformning (p. 120-121) Tilbage til anvisning
| tabel 23 eendres angivelserne om bundremmens eller bundskinnens
fastgerelse mod glidning til falgende:

Treeskeletveegge

Forskydningsbaereevne

4,0 kN/m

7,0 kN/m

Bundremmens fast-
gerelse mod glidning

12 mm ekspansionsbolt pr. 800 mm

16 mm ekspansionsbolt pr. 700 mm

Stalskeletvaegge

Forskydningsbaereevne

2,5 kNim

4,0 kN/m

Bundskinnens fast-
gerelse mod glidning

12 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm
eller

1 skudsgm 3,7 x 27 mm pr. 300 mm
i beton 12, eller

1 skudsgm 3,7 x 32 mm pr. 300 mm
i beton 4, eller

1 skrue 4,0 x 60 mm pr. 150 mm

i letklinkerbeton.

12 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm
eller

1 skudsgm 3,7 x 27 mm pr. 200 mm
i beton 12, eller

1 skudsgm 3,7 x 32 mm pr. 200 mm
i beton 4, eller

1 skrue 4,0 x 60 mm pr. 100 mm

i letklinkerbeton.
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Bilag E. Varmebehov (p 127) Tilbage til anvisning

Beregningen af varmebehovet er eendret, idet linietabene skal med-
regnes. Desuden er bestemmelsen af temperaturfaktoren b for kon-
struktioner mod jord og i forbindelse med gulvvarme aendret som en
konsekvens af, dels at DS 418 nu angiver en lidt hgjere jordtemperatur,
dels at der skal regnes med forhgjet temperatur i gulve med gulvvar-
me og ved bestemmelse af varmetabet gennem fundamenter ud for
konstruktioner med gulvvarme.

Hjelpeskema 1. Ydervaegge, tage og gulve (p. 132) Tilbage til anvisning
Teksten aendres til:

Hjeelpeskema 1, side 133, bruges til at beregne det specifikke
transmissionstab gennem ydervaegge, tage og gulve mod det fri, mod
jord eller mod uopvarmede rum. Det bruges desuden til at beregne
linietabenes bidrag til transmissionstabene. Det sker ved at laengder-
ne af ydervaegsfundamenter henholdsvis false omkring vinduer og
dgre anfgres i skemaet i rubrikken for transmissionsarealer, og deres
linietab (og W-veerdier) anfgres i rubrikken for U-veerdier.

Bygningsdelene identificeres entydigt ved opdeling i fx yderveeg-
ge, keelderydervaegge, tag, terreendeek, lofter, gulve, ydervaegsfunda-
menter og samlinger omkring vinduer.

For ydervaegge, tage og gulve beregnes det specifikke transmissi-
onstab som:

H; =Ar-U-(1-b)
og for yderveegsfundamenter og samlinger omkring vinduer og dgre
beregnes det specifikke transmissionstab som:
Hy =1-%-(1-b)
hvor H; er det specifikke transmissionstab i W/K
A; ertransmissionsarealet i m?
| erfundamentets eller falsens leengde i m
U er transmissionskoefficienten i W/m? K

¥ er fundamentets eller falsens linietab i W/m K
b ertemperaturfaktoren for bygningsdelen.

Transmissionsarealer og leengder af fundamenter og false omkring
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vinduer og dere beregnes som beskrevet pa side 73. Transmissions-
koefficienten og linietabet bestemmes som beskrevet i Tillaeg 4 til DS
418. Eksempler findes i naervaerende tilleeg og i U-veerdi 2000 (Dansk
forening af Fabrikanter af Varmeisoleringsmaterialer, 2000).

Temperaturfaktor (nyt)

Temperaturfaktoren b tager dels hensyn til, at der pa den udvendige
side af en bygningsdel kan vaere en anden temperatur end udeluft-
temperatur dels til, at der pa den indvendige side kan veere en anden
temperatur end rumtemperatur. Temperaturfaktoren er nul for de fleste
bygningsdele.

For terreendaek og keeldergulve uden gulvvarme, samt for kaelder-
yderveegsfundamenter og keelderydervaegge mod jord i opvarmede
keeldre er temperaturfaktoren b = 0,3.

For bygningsdele med gulvvarme tages der beregningsmeaessigt
hensyn til det ekstra varmetab pa grund af den hgjere temperatur i
konstruktionen ved at korrigere temperaturfaktoren b for bygningsde-
len. For nye enfamiliehuse opfert efter Smahusreglementet med en di-
mensionerende fremlgbstemperatur til gulvwvarmen pa ca. 35 °C er
korrektionen i temperaturfaktoren Ab = -0,3. For terreendaek med gulv-
varme bliver den resulterende temperaturfaktor saledes b = 0, og for
yderveegsfundamenter omkring terreendaek med gulvvarme bliver
temperaturfaktoren b = -0,3.

Ved andre fremlgbstemperaturer kan korrektionen i temperaturfak-
toren pa grund af gulvvarme bestemmes af:

gi_eu

Ab=-

hvor 6, ertemperaturen i konstruktionen i varmergrenes plan i °C
6 errumtemperaturen 20 °C
6 er udetemperaturen 5 °C.

Alle temperaturer er middeltemperaturer i et normalar for perioden fra
0g med september til og med maj. Den overtemperatur i varmergr-
enes plan, der er ngdvendig for at deekke varmebehovet i rummet, af-
heaenger af konstruktionens opbygning over varmergrenes plan, fx af,
om der er klinker, treegulv eller taepper.

For bygningsdele, der vender mod uopvarmede rum, kan tempera-
turfaktoren bestemmes ved at opstille varmebalancen for det uopvar-
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mede rum, se SBl-anvisning 184: Bygningers energibehov (Agger-
holm et al.,1995) eller hjeelpeteksten til pc-programmet Bygningers
varmebehov 98 (Grau & Aggerholm, 1999). For etagedaek uden gulv-
varme over uopvarmede keeldre og over krybekeeldre kan temperatur-
faktoren seettes til b = 0,2 eller beregnes som for andre uopvarmede
rum.

Det bgr bemeerkes, at der i DS 418: Bygningers varmetab (Dansk
Standard, 1986) gives et tillaeg pa 15 % til transmissionstabet gennem
tage pa grund af udstralingen til himmelrummet i klart vejr. Da der her
er tale om beregning af varmeforbrug og ikke om dimensionerende
varmetab, indregnes dette tilleeg ikke her.

Eksempel: Varmebehov i enfamiliehus (p. 137-140) Tilbage til anvisning
Teksten og skemaerne andres til:

Pa de naeste sider vises udskriften fra pc-programmet: Bygningers
varmebehov 98 (Statens Byggeforskningsinstitut, 1998) for det enfami-
liehus, som blev anvendt i det tidligere eksempel i afsnittet om varme-
tabsrammen i kapitlet Varmeisolering. Vinduesarealerne er gget i for-
hold til det tidligere eksempel, séledes at vindues- og yderdarsarealet
svarer til 35,9 % af det opvarmede etageareal. Enfamiliehuset er vist i
figur 87 med 22 % vindues- og yderdgrsareal.

Det samlede varmebehov er beregnet til 269,7 MJ/m? pr. ar, hvor
energirammen tillader 280,0 MJ/m? pr. ar.
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Hovedskema. Bygningers varmebehov 98

Eksempel: Parcelhus

BYGNINGSDATA
Bygningstype
Rumtemperatur, °C
Opvarmet etageareal, m?
Opvarmet bebygget areal, m?
Antal etager

Normal brugstid, timer/uge

Bolig
20,0
121,0
121,0
1
168,0

Klima Som SBl-anvisning 184
VENTILATION

Ventilation i brugstiden, I/s m? 0,300
Ventilation ubenyttet, I/'s m? 0,100
Beregningsmaessig ventilation, m*/s 0,036
Ventilationsvarmetab, W/K 43,923
VARMETAB

Yderveegge, tage og gulve mod det fri, jord eller uopvarmede rum, W/K 64,614
Vinduer og yderdgre mod det fri eller uopvarmede rum, W/K 69,440
Ventilation, W/K 43,923
| alt, WK 177,977
TIDSKONSTANT

Varmekapacitet, Wh/K m? 100,000
Tidskonstant, timer 67,987
INTERNT VARMETILSKUD

Tilskud i brugstiden, W/m? 5,000
Middel tilskud, W 605,000
VARMEBEHOV

Maned Q(GJ) Q,(GJ) Q(GJ) Q,(GY) Y n Q,(GJ)
September 3,275 3,168 1,568 4,736 1,446 0,657 0,162
Oktober 5,291 2,122 1,620 3,742 0,707 0,946 1,750
November 7,150 1,117 1,568 2,685 0,376 0,996 4,475
December 9,152 0,859 1,620 2,479 0,271 0,999 6,675
Januar 10,011 1,057 1,620 2,678 0,268 0,999 7,335
Februar 8,826 1,616 1,464 3,079 0,349 0,997 5,755
Marts 8,628 2,763 1,620 4,384 0,508 0,986 4,307
April 6,505 3,405 1,568 4,973 0,765 0,929 1,883
Maj 4,338 4,117 1,620 5,737 1,323 0,705 0,295

| alt 63,177 20,223 14,270 34,494 0,546 0,885 32,638
Samlet varmebehov, GJ/ar 32,638
Pr. m? opvarmet etageareal, MJ/m? ar 269,7
ENERGIRAMME

Energiramme uden tilleeg, MJ/m? &r 280,0
Tilleeg vedr. mekanisk ventilation og udsugning, MJ/m? ar 0,0
Resulterende energiramme, MJ/m? ar 280,0
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Ydervaegge, tage og gulve

Eksempel: Parcelhus

Bygningsdel A(m?), U (WimK), b(-) H_(WIK)
I(m) ¥ (W/mK)
Yderveaegge (brutto 118,6 m?) 75,2 0,30 22,56
Tag 121,0 0,15 18,15
Terreendzek i bad og toilet 1,7 0,15 1,755
Terreendeek i gvrige rum 93,8 0,20 0,3 13,132
Ydervaegsfundamenter, bad/toilet 4.1 0,15 -0,3 0,799
Ydervaegsfundamenter, gvrige 415 0,15 6,225
Samling omkring vinduer og dere 66,4 0,03 1,992
66,614
Vinduer og yderdgre
Bygningsdel Retn. Heeld. A, Uu » H. F, F, F, F Q,
(m?) (WimK) () (W/K) ©J)
Indgangsdgre mod
nord N 90 7,2 1,6 11,52 08 060 070 0336 1,149
Badeveerelsesvindue N 90 2,2 1,6 3,52 0,7 0,75 0,70 0,367 0,384
Toiletvindue g 90 22 1,6 3,52 06 075 070 0315 0,665
Soveverelsesvindue V90 6,3 1,6 10,08 06 0,80 0,85 0,408 2,468
Nordveerelse, vindue N 90 2,2 1,6 3,52 07 075 085 0446 0,466
Sydveerelse, vindue S 90 2.2 1,6 3,52 06 075 085 0382 1338
Alrum, vindue S 90 22 1,6 352 06 075 085 0382 1338
Stuevinduemodsyd S 90 12,6 1,6 20,16 07 080 08 0476 9536
Stuevindue modvest V. 90 6,3 1,6 10,08 0,7 0,80 085 0476 2,879
434 69,44 0,399 20,223
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Efter udgivelsen af Tilleg 1 til Bygningsreglement for smahuse, 1998, er en raekke
oplysninger i 'SBI-anvisning 189: Smahuse' ikke lzengere fyldestgarende. Farst og
fremmest stilles der nu krav til linietab, dvs. ekstra varmetab fx langs fundamenter
og omkring vinduer. Dette tilleeg til smahusanvisningen angiver veerdier for linietab
og redeger for de sendringer, der er sket i beregningen af varmebehovet ved brug
af energirammen. Pa baggrund af ny viden anvises desuden bedre Igsninger ved-
rerende indbygning af yderdere, udferelse af vadrum og fastholdelse af murede
gavltrekanter.
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