Bjern-Roar Krog - Lars-Erik Fiskum W

\Vannskadesikker montering av
Vannrar L naeringsbygninger

T

' SINTEF



SINTEF Fag

Bjern-Roar Krog og Lars-Erik Fiskum

Vannskadesikker montering av vannrer i n&ringsbygninger

SINTEF akademisk forlag



SINTEF Fag 30
Bjern-Roar Krog og Lars-Erik Fiskum
Vannskadesikker montering av vannrer i n@ringsbygninger

Emneord: vannrer, feringsveier, vannskade
Prosjektnummer: 102006691

ISSN  1894-1583
ISBN  978-82-536-1443-4 (pdf)
ISBN  978-82-536-1444-1 (trykk)

Foto, omslag: SINTEF Byggforsk

40 eks. trykt av AIT AS e-dit
Innmat: 100 g munken polar
Omslag: 240 g trucard

© (Copyright SINTEF akademisk forlag 2015

Materialet i denne publikasjonen er omfattet av andsverklovens bestemmelser. Uten
seerskilt avtale med SINTEF akademisk forlag er enhver eksemplarframstilling og
tilgjengeliggjering bare tillatt i den utstrekning det er hjemlet i lov

eller tillatt gjennom avtale med Kopinar, interesseorgan for rettighetshavere til
andsverk. Utnyttelse i strid med lav eller avtale kan medfere erstatningsansvar og
inndragning, og kan straffes med bater eller fengsel.

SINTEF akademisk farlag
SINTEF Byggforsk
Forskningsveien 3 B
Postboks 124 Blindern
03140sLO

TIF: 73593000

www.sintef.no/byggforsk
www.sintefbok.no



Forord

For & oppfylle funksjonskravet til lekkasjesikkerhet i naeringsbygninger som angitt i forskrift
om tekniske krav til byggverk (TEK10), § 15-6 (2b), er det behov for prosjekterings-
kompetanse, riktig materialvalg og gode monteringsmetoder.

Denne rapporten omhandler hvordan vi kan redusere lekkasjerisikoen for vannskader i
neringsbygninger.

En spesiell takk til Finans Norge, FNO, som har bidratt med finansiering av rapporten.

Arbeidet 1 denne prosjektrapporten er utfort innenfor avdeling Bygninger og installasjoner,
faggruppe Saniteer og vatrom, Oslo.

Oslo, 19. juni 2015

Lars-Erik Fiskum Bjern-Roar Krog
Forskningsleder Seniorradgiver
SINTEF Byggforsk SINTEF Byggforsk
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Sammendrag

Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK10) stiller krav til utskiftbarhet og lekkasje-
sikkerhet for ferdig monterte vanninstallasjoner i alle typer bygninger. Forskriften skiller
ikke mellom bolig og naringsbygning.

I praksis har det vist seg vanskelig & montere horisontale vannrer i neringsbygninger slik at
de béde ivaretar funksjonskravene til utskiftbarhet og lekkasjesikkerhet. Arsakene kan vaere
manglede prosjektering, uegnede rersystemer og manglende kunnskaper og holdninger hos

utferende. For vannrer i boliger er funksjonskravene ivaretatt med a bruke ror-i-rer-system.
For n@ringsbygninger fins det ikke ror-i-rer-systemer med store nok rerdimensjoner.

Skadestatistikken viser at kostnadene for lekkasjer fra vannrer i neringsbygninger er i
underkant av 600 millioner kroner per ar. Tilsvarende tall for lekkasjer fra vannrer i private
hjem er ca. 700 millioner kroner per ér. For private er trenden minkende, mens den for
naring er gkende.

De aller fleste lekkasjer fra rerforing i neringsbygninger oppstar mellom vannrer og
rorkoblinger. Arsaken er vanligvis monteringsfeil, og i noen fA tilfeller produktfeil.

For & unnga lekkasjer mener SINTEF Byggforsk at det er viktig & fokusere pa sammen-
foyningen mellom koblinger og rer. Sannsynligheten for at det oppstér en vannlekkasje i
forbindelse med koblingen er vesentlig sterre enn at det oppstér en lekkasje pé selve roret.

Det er mange forskjellige koblingssystemer pad markedet. SINTEF Byggforsk anser noen av
systemene som sikre og robuste, mens andre systemer krever sterre grad av korrekt
montering for & vere like sikre.

Vi har vist eksempler pa hvordan kravene til lekkasjesikkerhet og utskifting kan ivaretas ved
a bruke eksisterende rermaterialer og koblingslesninger. Forslagene ivaretar kravet til
utskiftbarhet, men ivaretar ikke fullt ut kravene i TEK10 med hensyn til lekkasjesikkerhet.



1 Innledning

1.1 Formal og omfang

Formélet med denne rapporten er & foresla lesninger for montering av vannrer i narings-
bygninger slik at rerene er bade utskiftbare og lekkasjesikre. Med vannrer menes i denne
sammenheng ror inkludert rerkoblinger til tappevannsforsyning. Rapporten tar kun for seg
horisontale rerferinger. Utskiftbare og lekkasjesikre rorforinger i sjakter er ikke omtalt.

1.2 Bakgrunn

SINTEF Byggforsk har observert manglende oppfelging av funksjonskrav i TEK 10 nar det
gjelder utskiftbarhet og lekkasjesikkerhet for rerforinger i neringsbygninger. Rerbransjen
har selv ytret enske om at det utarbeides retningslinjer for dette. Hovedutfordringen er &
lekkasjesikre horisontale rerferinger med mange rerkoblinger. De horisontale rerferingene er
ofte fort over nedforet himling i korridorer eller andre apne fellesarealer. Utskiftbarheten til
rerene er vanligvis ivaretatt fordi rerene ligger over en systemhimling som er demonterbar.

1.3 Utfordringer

Horisontale rerforinger i neringsbygninger som béade ivaretar utskiftbarhet og lekkasje-
sikkerhet, har vist seg vanskelig & fa til i praksis. Det kan skyldes at hverken arkitekt eller
prosjekterende har hatt fokus pé dette under prosjektering. Videre kan det tyde pd manglende
kunnskaper eller holdninger om emnet. Andre utfordringer kan veere manglende eller
uegnede produkter tilgjengelig pd markedet. I noen tilfeller kan utfordringen vere at
arkitekter setter av for liten plass til sjakter og tekniske installasjoner, deriblant til tappe-
vannsforsyning. Liten plass til vannferende installasjoner kan gjore det vanskelig for
prosjekterende og utferende a finne gode tekniske lgsninger.

1.4 Vannskadestatistikk

De siste drene har det i gjennomsnitt blitt registrert 70 000—80 000 vannskader i Norge. |
2014 kostet disse vannskadene samfunnet nermere fire milliarder kroner. Figur 1.4 viser
totalt antall vannskader og kostnader fra 1974 til 2014 for alle markeder. Det hoye antallet
skader 1 2010 skyldes hovedsakelig en kald vinter med mange frostsprengte vannrer.
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Figur 1.4: Antall vannskader og tilhgrende kostnader for perioden 1974—2014. Kilde: Finans Norge



1.5 Lekkasjer fra vannrer i markedene privat og naering

Nér det gjelder lekkasjer fra vannrer i neringsbygninger har vi ikke neyaktig oversikt over
antall skader og kostnader. Fra statistikksidene til Finans Norge (FNO) er det mulig & skaffe
seg oversikt over vannlekkasjer registrert i markedene privat og naering (www.fno.no/
statistikk/skadeforsikring/vask/). Nering dekker skader i naringsbygninger, men kan ogsa
inneholde skader registrert i andre sterre bygninger. Privatmarkedet dekker vanligvis skader
knyttet til boliger og leiligheter eid av privatpersoner. Figur 1.5 viser kun kostnader for
lekkasjer fra vannrer i perioden 2008-2014 for omréddene naering og privat. Heye tall i 2010
skyldes en kald vinter med mange frostskader. I gjennomsnitt utgjer kostnadene for lekkasjer
fra vannrer i neringsbygninger i underkant av 600 millioner kroner per ar. Tilsvarende tall
for lekkasjer i privat er ca. 700 millioner kroner per ar. For privat er trenden mindre
kostnader, mens den for nering er gkende.

Denne rapporten handler om hvordan vi kan redusere lekkasjekostnadene fra vannrer i
naeringsbygninger med mer vannskadesikre monteringsmetoder.

For omradet privat har det siden Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven 1997
(TEK97) ble lansert veert vanlig & legge vannrer som rer-i-rer-system i stedet for a bruke
kobberror. Utfordringen med & bruke skjulte kobberrer har vaert risikoen for korrosjon. Det
ber derfor forventes faerre vannskader i framtiden fordi rer-i-rer-systemene er vesentlig
sikrere nér det gjelder lekkasjerisiko.

For n@ringsbygninger har det til sammenlikning ikke vert tilgjengelig et rersystem
tilsvarende ror-i-ror som har ivaretatt vannskadesikkerheten. Derfor har vannrer i
naeringsbygninger til stor del blitt montert med de samme rermaterialene og pa samme méte
som for innskjerpingen av funksjonskravene i TEK97.
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Figur 1.5: Kostnader for vannskader fra vannrer i naering og privat i perioden 2008-2014
Kilde: Finans Norge

1.6 Naringsbygninger

Bygninger der det drives neringsvirksomhet, bade offentlig og privat, defineres som
naeringsbygninger. For eksempel vil kontorlokaler, butikker, skoler, barnehager, sykehus og
sykehjem omfattes av begrepet naeringsbygg. Unntaket er private boliger. I bygninger der det



bade er boliger og n@ringsvirksomhet, er det hovedaktiviteten som avgrenser om bygningen
defineres som naringsbygg eller bolig. Dersom neringsvirksomheten tar opp over
halvparten av arealet i en bygning, defineres bygningen som naeringsbygning.



2 Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK10)

21 Utskiftbarhet og lekkasjesikkerhet

Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK10) stiller krav til utskiftbarhet og lekkasje-
sikkerhet for ferdig monterte vanninstallasjoner i alle typer bygninger. Forskriften skiller
ikke mellom bolig og naringsbygning.

Funksjonskrav til innvendige vanninstallasjoner er beskrevet i TEK10, § 15-6 (2b):

Det skal legges til rette for enkelt vedlikehold av vanninstallasjon.! Vanninstallasjonen skal
veere lett utskiftbar. Lekkasje skal kunne oppdages enkelt og ikke fore til skade pd
installasjon og bygningsdel. Det skal veere tilfredsstillende avstengningsmulighet.
Stoppekran skal veere lett tilgjengelig og merket.

Det betyr:

*  Vannrer skal kunne byttes uten at det er nedvendig med bygningstekniske inngrep.
Et korrekt montert ror-i-rer-system tilfredsstiller dette funksjonskravet. Fram til
TEK97 kom i 1997, var det tillatt & montere kobberrer skjult i bygnings-
konstruksjonen. Ror er ikke utskiftbare dersom man mé demontere eller rive og
gjenoppbygge konstruksjonen de er lagt inne i. Se for gvrig kapittel 2.2.

* Eventuelle lekkasjer fra vannrer skal kunne oppdages enkelt og ikke fore til skade pa
installasjon og bygningsdel. Et korrekt montert ror-i-ror-system tilfredsstiller dette
funksjonskravet. Varergrene samler opp eventuelt lekkasjevann og leder det videre
til sluk i vatrom. Lekkasje fra et skjult kobberrerssystem er vanligvis umulig &
oppdage for det har oppstétt en vannskade. Lekkasje fra rarene vil ikke bli
synliggjort og er dermed i strid med funksjonskravet i TEK10. Ogsé lekkasje fra et
synlig ror er i strid med TEK 10 saframt golvkonstruksjonen ikke er konstruert for &
ta imot lekkasjevann, se kapittel 3.3. Det overordnede kravet — uansett skjult eller
synlig rerforing — er at lekkasjer ikke skal medfere skader.

» Alle funksjonskravene, det vil si at vanninstallasjonen skal vere lett utskiftbar,
lekkasje skal kunne oppdages enkelt og ikke fore til skade, skal oppfylles pa samme
tid.

2.2 Definisjon av lett utskiftbart

Eksempel pa en lett utskiftbar vanninstallasjon er en synlig installasjon eller en installasjon
plassert bak en hengslet/uttrekkbar/skrubar luke i en sterrelse som muliggjer tilgang,
reparasjon eller utskifting. Luka kan vere festet pa andre méater, men det skal ikke vaere
behov for flere handverkergrupper for & apne og tilbakestille tilgangen til installasjonen.

! Vanninstallasjoner omfatter alle innvendige rerledninger for forbruksvann samt installasjoner og utstyr som er
fast tilknyttet ledningsnettet og som inngér som en del av byggverkets drift, herunder utvendig tappested.



3 Vurdering

3.1 Hva pavirker utskiftbarheten?

Det er tilgjengeligheten til vannrerene etter montering som avgjer utskiftbarheten. Vanligvis
skilles det mellom:

*  Ror-i-ror-system. Rorene legges skjult inne i bygningskonstruksjonen. Vannrerene
(innerror) fores inni varerer, noe som gjor det mulig & trekke ut og skifte vannrerene
uten bygningstekniske inngrep. Et korrekt montert ror-i-rer-system tilfredsstiller
funksjonskravet i TEK10 om at vanninstallasjonen skal vere lett utskiftbar.
Utfordringene ved bruk av rer-i-rer-systemer i neringsbygninger er naermere omtalt
i kapittel 3.5. Et korrekt montert ror-i-rer-system tilfredsstiller ogsa krav til
lekkasjesikkerhet.

*  Synlig rerforing. Vannrerene legges synlig og tilgjengelig, som oftest under tak eller
etasjeskiller. Synlige rerforinger gir god tilgang til rerene for framtidig utskifting.
Synlige rerforinger tilfredsstiller funksjonskravet i TEK10 om at vannrer skal vere
lett utskiftbare, men synlig rerfering tilfredsstiller ikke nedvendigvis krav til
lekkasjesikkerhet. Lekkasjesikkerheten kommer blant annet an pa hvor de synlige
rerene er lagt og om golvarealet under rarene er konstruert med sluk for & ta imot
lekkasjevann.

» Tildekket, utskiftbar rorforing. Rerene legges over bygningsdeler som lett kan
demonteres, for eksempel nedforet himling (systemhimling). Tildekkede, utskiftbare
rorforinger gir god tilgang til rerene for framtidig utskifting, og tilfredsstiller
funksjonskravet i TEK10 om at vannrer skal vere lett utskiftbare. Tildekket,
utskiftbar rerforing tilfredsstiller ikke nedvendigvis krav til lekkasjesikkerhet.
Lekkasjesikkerheten kommer blant annet an pa hvor rerene er fort og om golvarealet
under rerene er konstruert for & ta imot lekkasjevann.

»  Skjult rorforing. Vannrerene legges skjult inne i bygningskonstruksjonen, for
eksempel bak malte/flislagte gipsplater eller innstept i betongdekker. Skjulte
rorforinger gir svert dérlig eller ingen tilgang til rerene uten & gjore storre
bygningstekniske inngrep. Skjulte rerferinger tilfredsstiller ikke funksjonskravet i
TEK10 om at vanninstallasjonen skal vere lett utskiftbar. Skjult rerfering
tilfredsstiller heller ikke krav til lekkasjesikkerhet.
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3.2 Tilgang til vannrer over himling

Det vil alltid vaere behov for tilgang til vannrer over himling i neringsbygninger. Derfor er
det viktig a installere en himling som lett kan demonteres.

Faste himlinger som gipsplater, Tak-Ess eller tregipsplater kan ikke demonteres uten
bygningstekniske inngrep. Det vil si at vannrerene ikke vil vaere lett utskiftbare dersom de
plasseres over faste himlinger.

Velger man derimot en systemhimling, vil det i etterkant vere enkelt & komme til vannrerene
ved behov, og lekkasjevann vil raskt bli synliggjort. Vannrer vil kunne vere utskiftbare via
en systemhimling, se figur 3.2. Et annet alternativ er en fast himling med tilstrekkelig antall
inspeksjonsluker for enkel tilgang til inspeksjon og utskifting av rer.

Figur 3.2: Systemhimling i naeringsbygning
Foto: SINTEF Byggforsk

3.3 Hva pavirker lekkasjesikkerheten?

Det er mange faktorer som pavirker lekkasjesikkerheten til vanninstallasjoner. De viktigste
faktorene er:

*  Prosjektering. Feil eller mangelfull prosjektering kan pavirke lekkasjesikkerheten.
Dersom det ikke tas tilstrekkelig hensyn til sikring av vannrer og rerkoblinger i
prosjekteringen, vil det kunne pévirke lekkasjesikkerheten til rerinstallasjonen.

*  Montering. Feil utforelse, slurv og mangelfull kompetanse hos rerlegger vil kunne
pavirke lekkasjesikkerheten til rerinstallasjonen. Klamring og oppheng av vannrer er
viktig for at rerene og rerkoblingene skal kunne fungere og vare som forutsatt.

*  Produktkvalitet. Kvaliteten pa benyttede produkter vil kunne pavirke lekkasje-
sikkerheten. Det skal kun benyttes sertifiserte eller godkjente produkter der
kvaliteten pa bade produkt og produksjon er vurdert som tilfredsstillende. Et
produktsertifikat eller en teknisk godkjenning fra SINTEF Byggforsk er basert pa en
slik vurdering. Feilaktig sammenblanding av ulike rer og rerkoblinger fra
forskjellige leveranderer vil ogsa ha betydning for lekkasjesikkerheten til
rerinstallasjonen.
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»  Tetthetskontroll. Mangelfull tetthetskontroll av rerinstallasjonen, som kan
avslere eventuelle svakheter for den tas i bruk, vil pavirke sikkerheten mot
framtidig lekkasje.

*  Drift og vedlikehold. En saniterinstallasjon som blir godt driftet og vedlikeholdt,
vil ha redusert risiko for lekkasjer.

* Levetid. Alle vanninstallasjoner har begrenset levetid. Sanitaerinstallasjonen er
blant de delene i en bygning som har kortest levetid, er vanskeligst & ved-
likeholde og forarsaker flest vann- og fuktskader. Dersom vanninstallasjonene
ikke byttes i tide, vil det for eller siden lekke fordi produktet eller systemet er
utslitt.

3.4 Lekkasjepunkter og lekkasjerisiko

De aller fleste lekkasjer pa en rerfering i nye naringsbygninger oppstar mellom vannrer og
rorkoblinger. Arsakene er vanligvis monteringsfeil, og i noen fa tilfeller produktfeil.

For & unnga lekkasjer i neringsbygninger mener SINTEF Byggforsk at det er viktig a
fokusere pad sammenfeyningen mellom koblinger og rer. Sannsynligheten for at det oppstar
en vannlekkasje 1 forbindelse med koblingen er vesentlig sterre enn at det oppstar en
lekkasje pé selve roret.

Fokus pa rerfering i neringsbygninger mé derfor forst og fremst rettes mot & velge robuste
koblingslesninger, alternativt sikre koblingspunktene med lekkasjestopper.

Skjotesystemer

SINTEF Byggforsk anser rorforinger med gjengeskjot eller loddeskjet som relativt sikre og
robuste skjotesystemer. Trykktestede rerstrekk med slike skjeter kan i prinsippet sidestilles
med heltrukne rer. En forutsetning er at rerferinger med gjengeskjet eller loddeskjet er
korrekt montert.

De ulike skjotesystemene har forskjellig grad av lekkasjerisiko. Mekaniske rerkoblinger som
klemringskoblinger, presskoblinger, innstikkskoblinger og utblokking krever stor grad av
neyaktighet ved montering, og de er derfor mer skadeutsatt enn gjenge- eller loddeskjet.
Hvis en mekanisk kobling lgsner fra reret, kan den forarsake full vannutstremning, mens en
lekkasje fra en gjenge- eller loddeskjet vanligvis starter som en drypplekkasje.

Tabell 3.4.1 gir en oversikt over SINTEF Byggforsks vurdering av de ulike skjotesystemene

med hensyn til lekkasjesikkerhet. I tillegg gir tabellen informasjon om typiske arsaker til
lekkasje fra de ulike systemene.
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Tabell 3.4.1: Oversikt over vanlige skjgtesystemer, med SINTEF Byggforsks vurdering av

lekkasjesikkerhet
Type skjgtesystem Sikkerhet mot lekkasje Eksempel pa
lekkasjearsak
Gjengeskjot, Lekkasjesikkerheten er Feilmontering

grovgjenger med
hamp

Loddeskjgt

avhengig av utfarelse. En
korrekt utfart gjengeskjot
har vanligvis god sikkerhet
mot lekkasije.
Gjengeskjoter er mest
aktuelt for tykkveggede
kobberrgr.

Presskobling

Lekkasjesikkerheten er
avhengig av utfgrelse. En
korrekt utfgrt loddeskjgt har
vanligvis god sikkerhet mot
lekkasje. ’ Det er en
forutsetning at det er brukt
egnet loddeutstyr og ikke
sveiseflamme.

Feilmontering
Trykkstat

Lekkasjesikkerheten er
avhengig av utfgrelse og
kvalitet pa produktet. Denne
typen kobling krever
spesialverktgy og stiller
store krav til ngyaktighet ved
montering. Koblingen kan
veere et potensielt
lekkasjepunkt i en
rgrinstallasjon.

Feilmontering
Manglende
innstikksdybde
Feil pressverktgy
Aldring av gummi-
pakninger
Trykkstat

Klemringskobling

Foto: SINTEF Byggforsk

Lekkasjesikkerheten er
avhengig av utfgrelse og
kvalitet pa produktet. Denne
typen kobling krever korrekt
tiltrekkingsmoment og stiller
store krav til ngyaktighet ved
montering. Koblingen kan
veere et potensielt
lekkasjepunkt i en
rgrinstallasjon. )

Feilmontering

Feil tiltrekkings-
moment
Spenningskorrosjon
Trykkstot

Utblokking

)
\ |

Foto: Armaturjonsson

Lekkasjesikkerheten er
avhengig av utfgrelse og
kvalitet pa produktet. Denne
typen kobling stiller store
krav til ngyaktighet ved
montering. Koblingen kan
veere et potensielt
lekkasjepunkt i en
rgrinstallasjon.

Feilmontering
Aldring av
gummipakninger
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Type skjgtesystem Sikkerhet mot lekkasje Eksempel pa

lekkasjearsak
Innstikkskobling Lekkasjesikkerheten er Feilmontering
avhengig av utfarelse og Aldring av

kvalitet pa produktet. Denne | gummipakninger
type kobling stiller store krav | Manglende

til ngyaktighet ved innstikksdybde
montering. Koblingen kan
veere et potensielt
lekkasjepunkt i en
rgrinstallasjon.

Foto: SINTEF Byggforsk

:) Lekkasjeformen er vanligvis en drypplekkasje.
“) Lekkasjeformen kan vaere alt fra drypplekkasje til fullt rerbrudd.

Rertyper

Reorferinger uten rerkoblinger har mindre risiko for lekkasjer enn rerferinger med
rerkoblinger. I en n&ringsbygning er det optimalt & benytte heltrukne rer uten rerkoblinger i
korridorer og andre &pne arealer hvor lekkasje kan medfere en vannskade. Rerkoblingene
ber fortrinnsvis plasseres i sjakter eller fordelerskap med lekkasjestopper eller drenering til
sluk.

Det fins mange ulike rermaterialer som kan benyttes til tappevannsforsyning. De vanligste
rermaterialene er vist i tabell 3.4.2. Tabell 3.4.2 gir i tillegg en oversikt over rerlengder ved
levering, egnede skjetesystemer og typiske arsaker til lekkasje.

Det er en fordel om man kan benytte ror med tilstrekkelig lengde, de vil si at de er lange nok
til & legges uten skjoter. I s& mate er PEX-ror, flerlagsror og PE-ror & foretrekke. Et annet
alternativ er a benytte kobberrar med gjengeskjet eller loddeskjot.

SINTEF Byggforsk sidestiller ror med gjenge- og loddeskjeter med heltrukne ror uten
skjeter nar det gjelder lekkasjesikkerhet. Det forutsetter at man benytter rer med produkt-
dokumentasjon, tilstrekkelig godstykkelse og korrekt monteringsutferelse og gjennomfort
tetthetskontroll.
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Tabell 3.4.2: Oversikt over vanlige rgrtyper, rgrlengder og skjgtesystemer

Rartype Regrlengde | Egnet Eksempel pa
[m] skjgtesystem lekkasjearsak
Gjengeskjgat,
Harde, 3.6 loddeskjot N
halvharde Kveil Klemrinaskobli Monteringsfeil
og glgdde . vel ca. emringsxobiing Korrosjon
Kobberrar = 25m Pres.skobllng.
Innstikkskobling
Foto: SINTEF Byggforsk
Rustfritt stal 3-6 Presskobling Monteringsfell
orrosjon
Foto: SINTEF Byggforsk
Kveil ca Klemringskobling
PEX-rar 50 m ’ Innstikkskobling Monteringsfeil
Utblokking
Foto: SINTEF Byggforsk
3.5m KIemrings_koinng
. Presskobling . .
Flerlagsragr Kveil ca. U . Monteringsfeil
50 m tblqkklng .
Innstikkskobling
Foto: SINTEF Byggforsk
. Kveil ca Klemringskobling,
PE-ror’ ’ Presskobling Monteringsfeil
50 m L
(sveising)
Foto: SINTEF Byggforsk

) PE-ror kan kun benyttes til kaldt tappevann.
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Plassering av rer med koblinger

I vatrom med sluk og vanntett membran pé golv og vegg kan man montere ror og
rerkoblinger synlig i rommet eller lett tilgjengelig over himling. En eventuell lekkasje vil
ikke medfere vannskade fordi vannet dreneres til sluk.

I andre rom enn vatrom ma koblingene monteres i fordelerskap med drenering til sluk,
alternativt til fordelerskap med lekkasjestopper. Se for gvrig kapittel 3.5 og 3.6.

3.5 Ror-i-ror-systemer

Generelt

Et prosjektert og korrekt montert ror-i-ror-system tilfredsstiller krav til bade utskiftbarhet og
lekkasjesikkerhet i henhold til TEK10. Se figur 3.5. Rer-i-rer-system er i dag det
dominerende vannforsyningssystemet i boliger og leiligheter. I naeringsbygninger vil ror-
dimensjonene pa ror-i-rer-system vanligvis vaere for sma.

:: oy

F\ﬁ g
 Varmtvanns- \_,

TL. pereder Sluk Tﬁ @ }

W, A Fordelerskap f

\\ P>
Drenering ’
N / Sluk

3 U= 3
Hovedavstengingsventil

Fig. 3.5: Prinsippskisse av et ror-i-rgr-system
Kilde: Byggforskserien 553.117

Utskiftbarhet
Utskiftbarheten til et ror i rar er bestemt av faktorene reorlengde, rerdimensjon, antall
rerboyer og rerklamring.

Det kan veare vanskelig & skifte ut vannrerene nar begyeradien er mindre enn fem ganger
utvendig diameter pa varergret. Anbefalt maksimal rerlengde er 10 m, og det ber ikke vere
flere enn tre rarbayer pluss veggboks. Vannrer med utvendig diameter pd 18 mm eller mer er
vanskelig & skifte ut dersom de har mer enn to bayer. Det setter begrensninger for bruk av
ror 1 ror i neringsbygninger. Neeringsbygninger har ofte behov for rerstrekk over 10 m og
vannregr med utvendig diameter storre enn 18 mm.

I teorien er det ingen umulighet & skifte ror med bade lang lengde og stor dimensjon (ror >
18 mm utvendig diameter), saframt rerstrekket klamres godt og ikke har mange og krappe
rorboyer. For konstruksjonen lukkes, anbefales det i slike tilfeller & kontrollere
utskiftbarheten av rerstrekket pa byggeplass.

Hvis man legger ror i ror synlig eller for eksempel over en systemhimling, kan béde varerer

og innerror (vannrer) skiftes samtidig. I slike tilfeller er funksjonskravet om utskiftbarhet
ivaretatt.
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Lekkasjesikkerhet

Lekkasjevann fra et ror-i-ror-system ma dreneres til rom med vanntett golv og sluk. For &
synliggjore og kunne oppdage eventuelle lekkasjer i systemet er det viktig & lede
lekkasjevann til et synlig sted, ikke direkte til avlep.

Det er fornuftig & benytte fordelerskap i et rar-i-rer-system. Fordelerskap ma plasseres slik at
lekkasjevann dreneres til rom med vanntett golv og sluk, men i praksis er det ikke alltid
mulig. Dersom fordelerskapet for eksempel ma plasseres i kontorlokaler, toalettrom eller
kjokken uten dreneringsmulighet til sluk, m& man utstyre fordelerskapet med lekkasje-
stopper. En lekkasjestopper stenger automatisk vannet ved lekkasje. Se kapittel 3.6 for
narmere beskrivelse av lekkasjestoppere.

Fordelerskap benyttes primeert til bortleding av lekkasjevann og lekkasjesikring av ror-
koblingene pé fordelerstokkene. Slike skap kan ogsé benyttes til & sikre rerkoblinger pa et
rorstrekk 1 naeringsbygninger. Fordelerskapet ma pad samme méte som i et vanlig ror-i-ror-
system drenere lekkasjevann til vatrom med sluk, eller skapet ma utstyres med
lekkasjestopper.

3.6 Lekkasjestoppere

Lekkasjestoppere registrerer lekkasje og stenger vanntilferselen til skadestedet, se figur 3.6.
Lekkasjestoppere hindrer ikke lekkasjer i & oppstd, men de kan effektivt redusere vann-
utstremningsmengden ved en lekkasje og dermed begrense folgeskadene. Lekkasjestoppere
med fuktfolere gir meget god sikkerhet mot vannskader fra for eksempel rerkoblinger. Med
riktig plassering av fuktfolere vil lekkasjestopperne reagere meget raskt, slik at lekkasje-
vannmengden blir liten.

Stengeventil

Styreenhet

Figur 3.6: Eksempel pa lekkasjestopper med fuktfgler som lekkasjedetektor
Kilde: Byggforskserien 553.135

Rorkoblinger som ligger over systemhimling i korridorer eller andre &pne fellesarealer, kan
sikres ved & benytte fordelerskap med integrert fuktfaler. Koblingen vil da bli liggende i et
skap, og en eventuell lekkasje fra koblingen vil oppdages av lekkasjestopperen.
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4 Eksempler fra eksisterende naringsbygninger

4.1 Dagens praksis

Vannforsyning i naeringsbygninger krever ofte store rardimensjoner. I praksis har det vist seg
at ror-i-rer-systemer som tilfredsstiller TEK 10 nar de er korrekt montert, ikke kan benyttes i
like stor grad i naeringsbygninger som i boliger. Det kan veere med pé & forklare hvorfor
prosjekterende og utferende kan ha oversett krav til utskiftbarhet og lekkasjesikkerhet i bade
TEK97 og TEK10. Tabell 4.1 viser tre eksempler pa typisk montering og prosjektering av
rerforinger i neringsbygninger, og 1 hvilken grad de eventuelt tilfredsstiller dagens
funksjonskrav.

Tabell 4.1: Eksempler pa vanlige utfgrelser av rgrfgringer i naeringsbygninger

himling i toalettrom

Foto: SINTEF Byggforsk

rerkoblinger er ikke
tilgjengelig for utskifting
uten & rive himlingen.

Eksempel | Beskrivelse av utfgrelse Er krav til utskiftbarhet Er krav til lekkasjesikkerhet
nr. ivaretatt? ivaretatt?
1 Synlig rarfgring i korridor Ja, vannrer og rgrkoblinger | Nei, lekkasjevann fra
er lett tilgjengelig for vannrgr og rgrkoblinger er
utskifting. ikke sikret i korridor. Det er
ingen lekkasjestopper
under rgrene eller sluk i
golv.
2 Tildekket, utskiftbar rerfgring over Ja, vannrer og rarkoblinger | Nei, lekkasjevann fra
systemhimling i korridor er lett tilgjengelig for vannrgr og rgrkoblinger er
_ utskifting fordi system- ikke sikret. Det er ingen
===‘I‘ himlingen enkelt kan lekkasjestopper eller sluk i
U demonteres. golv.
Foto: SINTEF Byggforsk
3 Skjult rgrfaring over gipsplate- Nei, vannrgr og Nei, lekkasjevann fra

vannrgr og rgrkoblinger er
ikke sikret. Det er ingen
lekkasjestopper eller sluk i
golv.
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5 Forslag til Iasninger

5.1 Justering av funksjonskrav i TEK10 med hensyn til lekkasjesikkerhet

Et rer-i-rer-system er velegnet for boliger, men ikke alltid like egnet for neringsbygninger.
Rearforinger i neringsbygninger krever ofte lange rorstrekk og store dimensjoner som gér
utover utskiftbarheten til innerroret.

I henhold til TEK10 skal hele rersystemet sikres mot lekkasjer, det vil si bade ror og
rerkoblinger. Erfaringsmessig oppstér de fleste lekkasjer pa nye vannrer i rerkoblingene.
Dersom det ikke fins vannskadesikre rersystemer for naringsbygninger, mener SINTEF
Byggforsk at det er viktigere & sikre rerkoblingene enn selve vannraret. Det & kun sikre
koblingen er et avvik fra funksjonskravene i TEK10, men det vil uansett gi en bedre
sikkerhet mot lekkasjer enn hva tilfellet er for neringsbygninger i dag.

Forslagene i denne rapporten til vannskadesikre rerforinger i neringsbygninger mé pé ingen
mate overfores til boliger, hvor man kan benytte et tradisjonelt ror-i-ror-system.

5.2 Generelle rad for a redusere vannskaderisikoen

Systemhimling

For at vannrerene skal vere lett utskiftbare, ma de alltid legges synlig eller over en
demonterbar systemhimling. Himlingen gjor det enkelt & komme til vannrerene ved behov.
Ved eventuell lekkasje vil skadde plater enkelt kunne erstattes med nye.

Antall rerkoblinger
De fleste lekkasjer fra rorforinger oppstér i rerkoblingene. Antall rerkoblinger ber reduseres
til et minimum.

Kobberrer med gjenge- eller loddeskjot

Gjenge- og loddeskjater anses som relativt lekkasjesikre sammenfoyningsmetoder. Skjatene
kan sidestilles med heltrukne rer uten skjeter nér de er utfort av fagutdannede rerleggere.
Likevel méa det forutsettes at rerforinger med gjengeskjet eller loddeskjet er montert korrekt
og har tilstrekkelig godstykkelse pa ror og rergjenger. Det er ikke sikkert at man oppdager et
mekanisk brudd under en tetthetskontroll.

En korrekt utfort gjenge- eller loddeskjet har liten risiko for vannlekkasje, og eventuelle
lekkasjer vil vanligvis kun resultere i sma drypplekkasjer. Drypplekkasjer vil som regel
forarsake en mindre vannskade enn en utglidning av en mekanisk rerkobling.

Plassering av tappested i forhold til sjakt

Store avstander mellom sjakt og vatrom, kjokken og/eller toalettrom gir lange horisontale
rerstrekk. Lange rorstrekk vil som oftest inneholde flere rerskjater og avgreninger enn et
kort rerstrekk. Fordelerskap og tappesteder ber derfor plasseres sa na@rme sjakta som mulig.

Vitrom

Neringsbygninger har ofte fa eller ingen vatrom. De fa vitrommene som er tilgjengelig i
bygningen, ber benyttes i langt sterre grad enn i dag til sikker bortleding av lekkasjevann fra
ror og rerkoblinger.
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Fordelerskap for ror i ror

En lekkasje fra en rerkobling kan i prinsippet sprute i en hvilken som helst retning. Dersom
rerkoblinger monteres i et fordelerskap, vil lekkasjespruten ledes direkte til
lekkasjestopperens fuktfeler eller til sluk i vatrom. Figur 5.2 viser en prinsippskisse av
fordelerskap uten drenering, men med lekkasjestopper som stenger vanntilferselen
automatisk ved lekkasje.

Tett
fordelerskep

Klamring
Terskel- — Fuktfaler
heyde (= i
Varmtvann —=, Styreenhet
fra bereder
220V
Magnetventil

Avstengningsventil

Vanninntak til bolig

Figur 5.2: Prinsippskisse av fordelerskap uten drenering, men med lekkasjestopper som stenger
vanntilfgrselen automatisk ved lekkasje
Kilde: Byggforskserien 553.117

Fordelerskap med lekkasjestopper beregnet for rerskjeter og avgreninger

Rearskjeter og avgreninger med enten utblokking, press-, klemrings- eller innstikkskoblinger
kan lekkasjesikres ved hjelp av sma fordelerskap med lekkasjestopper. Dette er sarlig aktuelt
der koblingene er plassert pa steder hvor en eventuell lekkasje vil medfere vannskade. En
slik losning er vist i figur 5.7 1 kapittel 5.7.
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5.3 Forutsetninger

Kapitlene 5.4-5.7 viser forslag til vannskadesikre foringsveier, og hvordan forskjellige
rermaterialer ber monteres.

Utforelse av sjakter er ikke omtalt i de praktiske losningene som vises i kapitlene 5.4-5.7.
Det forutsettes at ror og rerkoblinger i sjakt er sikret mot lekkasjer og at de er tilgjengelig for
utskifting.

Klamring og oppheng av rerene er ikke vist i figurene i de praktiske lasningene. Det
forutsettes at klamring og oppheng av reranlegget er haindverksmessig og korrekt utfort i
henhold til leveranderenes monteringsanvisninger og Byggforskserien 550.401. Se figur 5.3.
Alle lgsningene forutsetter at rorene er lagt synlig eller over demonterbar systemhimling.

Figur 5.3: Klamring av kobberrgr. Oppheng av flere ror i felles skinne
Foto: SINTEF Byggforsk
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5.4 Ror-i-ror-system i naeringsbygninger
Figur 5.4 a viser en utskiftbar og lekkasjesikker lgsning for rer i rer med store dimensjoner i

naringsbygning med vatrom. Med store dimensjoner menes innerrer med ytre diameter
> 18 mm og varerer med ytre diameter > 28 mm.

Systemhimlingen gjeor det enkelt & skifte ut innerreret og eventuelt varergret. Det vil si at
funksjonskravet til utskiftbarhet er ivaretatt. Nar bade innerreret og varereret kan byttes ut i
én og samme operasjon, behever man ikke 4 ta hensyn til rerdimensjon, rerlengde eller antall
rerbgyer.

Det forutsettes at rerkoblingene i hver ende av innerreret er lett tilgjengelig for utskifting og
lekkasjesikret i henholdsvis sjakt og fordelerskap. Eventuelle lekkasjer fra rerkoblinger i
fordelerskapet dreneres til sluk i vatrom. Eventuelle lekkasjer fra innerroret vil dreneres til
enten sjakt eller fordelerskap via varergret. Funksjonskravet om lekkasjesikkerhet er
1varetatt.

Fra fordelerskapet legges det ror i ror fram til tappestedene som beskrevet i Byggforskserien
553.117.

Denne losningen krever ingen justering av funksjonskrav i TEK10 nér det gjelder
lekkasjesikkerhet.
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med drenering
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Figur 5.4 a: Neeringsbygning med vatrom — rgr i rer. Kilde: SINTEF Byggforsk
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Figur 5.4 b viser en utskiftbar og lekkasjesikker lgsning for rer i rer med store dimensjoner i
en naringsbygning uten vatrom. Den eneste forskjellen fra lgsningen vist i figur 5.4 a er at
en eventuell lekkasje fra rarkoblingene i fordelerskapet vil stoppes automatisk av en
lekkasjestopper. Lekkasjestopperens stengeventil er plassert etter avgreningen i sjakta. Det
forutsettes at rerkoblingen og stengeventilen er plassert lett tilgjengelig i sjakta for utskifting
og lekkasjesikring.
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Figur 5.4 b: Neeringsbygning uten vatrom — rer i rer. Kilde: SINTEF Byggforsk

5.5 Flerlagsrer og PE-rgr — heltrukne ror

Figur 5.5 a viser en utskiftbar og delvis lekkasjesikker losning med heltrukne plastrer uten
varerer mellom sjakt og fordelerskap i en naeringsbygning med vatrom. Med heltrukne rer
menes ror uten koblinger mellom rerets to endepunkter.

Systemhimlingen gjor det enkelt & skifte ut heltrukne ror ved behov. Det vil si at funksjons-
kravet til utskiftbarhet er ivaretatt.

Det forutsettes at rerkoblingene i hver ende av reret er lett tilgjengelig for utskifting og
lekkasjesikret i henholdsvis sjakt og fordelerskap. Eventuelle lekkasjer fra rerkoblinger i
fordelerskapet dreneres til sluk i vatrom. Funksjonskravet til lekkasjesikkerhet er ivaretatt.

Det heltrukne plastreret er ikke lekkasjesikret mellom sjakta og fordelerskapet, men det er
liten sannsynlighet for lekkasje fra selve roret. Se for gvrig vurdering av heltrukne ror og

lekkasjerisiko i kapittel 3.4.

Fra fordelerskapet legges det ror i ror fram til tappestedene som beskrevet i Byggforskserien
553.117.

Denne losningen krever justering av funksjonskrav i TEK10 ettersom vannskadesikkerheten
ikke er fullstendig sikret om det oppstér en lekkasje fra vannreret.
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Figur 5.5 a: Neeringsbygning med vatrom — heltrukne plastrer. Kilde: SINTEF Byggforsk

Figur 5.5 b viser en utskiftbar og delvis lekkasjesikker lasning med heltrukne plastrer uten
varerer mellom sjakt og fordelerskap i en naringsbygning uten vatrom. Den eneste
forskjellen fra losningen vist i figur 5.5 a er at en eventuell lekkasje pa rerkoblingene i
fordelerskapet vil stoppes automatisk av en lekkasjestopper. Lekkasjestopperens stengeventil
er plassert etter avgreningen i sjakta. Det forutsettes at rerkoblingen og stengeventilen er
plassert lett tilgjengelig i sjakta for utskifting og lekkasjesikring.
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Figur 5.5 b: Neeringsbygning uten vatrom — heltrukne plastrer. Kilde:

SINTEF Byggforsk
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5.6 Kobberror med gjenge- eller loddeskjot
Kobberror kan sammenfoyes med enten gjengeskjot eller loddeskjet.

Figur 5.6 a viser en utskiftbar og delvis lekkasjesikker lgsning for rer med gjenge- eller
loddeskjet i en naeringsbygning med vatrom.

Systemhimlingen gjor det enkelt & skifte ut ror med gjenge- eller loddeskjot ved behov. Det
vil si at funksjonskravet til utskiftbarhet er ivaretatt.

Det forutsettes at rorskjotene i hver ende av roret er lett tilgjengelig for utskifting og
lekkasjesikret i henholdsvis sjakt og fordelerskap. En eventuell lekkasje pé rerkoblingene
inne i fordelerskapet vil dreneres til sluk i vatrom.

Selve raret inkludert skjeter er ikke lekkasjesikret, men rer med gjenge- eller loddeskjet
anses som relativt sikre og robuste skjotesystemer. Trykktestede rorstrekk med slike skjater
kan 1 prinsippet sidestilles med heltrukne ror uten skjoter nar det kommer til
lekkasjesikkerhet. Se for gvrig vurdering av ror med gjenge- eller loddeskjot med hensyn til
lekkasjerisiko i kapittel 3.4.

Fra fordelerskapet legges det rer i1 ror fram til tappestedene som beskrevet i Byggforskserien
553.117.

Denne losningen krever justering av funksjonskrav i TEK10 nér det kommer til lekkasje-
sikkerhet fordi vannrer ikke er fullstendig sikret.
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Figur 5.6 a: Naeringsbygning med vatrom — rer med gjenge- eller loddeskjgt. Kilde: SINTEF Byggforsk
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Figur 5.6 b viser en utskiftbar og delvis lekkasjesikker lgsning for rer med gjenge- eller
loddeskjat i en neringsbygning uten vitrom. Den eneste forskjellen fra losningen vist i figur
5.6 a er at en eventuell lekkasje pé rerkoblingene i fordelerskapet vil stoppes automatisk av
en lekkasjestopper. Lekkasjestopperens stengeventil er plassert etter avgreningen i sjakta.
Det forutsettes at rerkoblingen og stengeventilen er plassert lett tilgjengelig i sjakta for
utskifting og lekkasjesikring.
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Figur 5.6 b: Naeringsbygning uten vatrom — rer med gjenge- eller loddeskjgt. Kilde: SINTEF Byggforsk

5.7 Roer med utblokking, press-, klemrings- eller innstikkskoblinger

Ror med skjotesystemene utblokking, press-, klemrings- eller innstikkskoblinger krever stor
grad av neyaktighet ved montering. Ved feilmontering er det en viss risiko for at slike
skjatesystemer vil forarsake fullt rerbrudd. Derfor anbefaler SINTEF Byggforsk alltid &
lekkasjesikre slike systemer. Utblokking, press-, klemrings- eller innstikkskoblinger kan for
eksempel lekkasjesikres ved at de plasseres i smé fordelerskap med lekkasjestopper. Se for
ovrig vurdering av lekkasjerisiko i kapittel 3.4.

Figur 5.7 viser en utskiftbar og delvis lekkasjesikker lasning for rer med utblokking, press-,
klemrings- eller innstikkskoblinger i en naringsbygning uten vétrom.

Systemhimlingen gjer det mulig & skifte ut rerene, mens rerkoblingene kan skiftes ut i sjakta
og via fordelerskapene. Slik er funksjonskravet til utskiftbarhet ivaretatt for bade ror og
rorkoblinger.

En eventuell lekkasje pé rerkoblingene i de to fordelerskapene vil stoppes automatisk av en
lekkasjestopper. Lekkasjestopperenes stengeventil er plassert etter avgreningen i sjakta. Det
forutsettes at stengeventilen er plassert lett tilgjengelig i sjakta for utskifting og lekkasje-
sikring.

De heltrukne rerene mellom sjakta og fordelerskapene er ikke lekkasjesikret, men
sannsynligheten for en lekkasje pé selve roret er minimal.

Fra fordelerskapet med fordelerstokk legges det ror i ror fram til de ulike tappestedene som
beskrevet i Byggforskserien 553.117.

Denne losningen krever justering av funksjonskrav i TEK10 nér det kommer til lekkasje-
sikkerhet fordi vannrer ikke er fullstendig sikret.
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6 Konklusjon

SINTEF Byggforsk mener det er mulig 4 fa til gode plasserings- og monteringslasninger for
horisontal rerfering i neringsbygninger som er bade utskiftbare og lekkasjesikre.

For & finne teknisk holdbare lesninger krever det at hele bransjen tenker nytt og annerledes.
Béde arkitekter, prosjekterende og utferende ma ha fokus pé vannskadesikre losninger fra
starten av i et byggeprosjekt. Forslag til lesninger er vist i kapitlene 5.4-5.7. Losningene som
er vist i rapporten, er kun forslag.

Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK10) stiller krav til utskiftbarhet og lekkasje-
sikkerhet for ferdig monterte vanninstallasjoner i neringsbygninger. De fleste lekkasjer pa et
rorstrekk oppstér i rerkoblingene. I naeringsbygninger mener SINTEF Byggforsk at det er
viktigere & lekkasjesikre rarkoblingene enn selve vannreret. Til tross for at det vil medfore
en justering av funksjonskrav i TEK10, vil det kunne gi oss sikrere rerforinger nar det
kommer til lekkasjer enn hva som er tilfellet for naeringsbygninger i dag.
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Vannskadesikker montering av vannrer i
naeringsbygninger

Mindre mulighet for vannskader forarsaket av rerlekkasjer er i byggeiernes og rerbransjens
interesse. Pahvilkematerkan vireduserelekkasjekostnadene fravannrerinseringsbygninger?

Denne rapporten gir lgsninger for hvordan vannrer kan monteres sa vel utskiftbart som
lekkasjesikkert i neeringsbygninger.

Enhovedutfordring er horisontale rerfegringer med mange koblinger, hvor lekkasjesikring
har vist seg a veere vanskelig a fa til i praksis. Prosjekterende og utfegrende i rerbransjen
far med denne rapporten retningslinjer for hvordan kravet til bade lekkasjesikring og
utskiftbarhet kan ivaretas samtidig.

SINTEF akademisk forlag



