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Arbejdsudvalg 4:

Fuger, tolerancer og installationer

EL-INSTALLATIONER

I MONTAGEBYGGERI

Electrical installations in prefab buildings

Mogens Voltelen, arkitekt, M.A.A. og Jens Thorsen, ingenior, M. af I.




Elektriske installationer hsrer
til de senest tilkomne af byggefa-
gene, og kan egentlig ikke siges
at vaere indpasset pa en rimelig
made hverken konstruktivt eller
med hensyn til arbejdsgangen
selv i det traditionelle byggeri.
Elektrikeren m& komme pé byg-
ningen pa flere adskilte tidspunk-
ter og ofte hugge eller skeere i
vidt omfang i de af andre fag ud-
forte bygningsdele, ligesom pro-
blemet efterreparationer har in-
tim forbindelse med elektrikerar-
bejdet.

Den elektriske installation i bo-
ligbyggeriet kan opdeles i forskel-
lige afsnit, hvor vi her iser vil
skelne mellem pad den ene side
installationen indtil og med mé-
leren og pé den anden side instal-
lationen efter méler. Den ferste
har veeret behandlet i et tidligere
udvalg og indtager isvrigt en
seerstilling, fordi vaerket forbehol-
der sig en szrlig bestemmelsesret
over dette afsnit (Stremforbruget
er jo forst ,kebt og afregnet ef-
ter maleren). Det sidste, den
egentlige lejlighedsinstallation, er
mere differentieret og i hejere
grad overladt til den byggendes
egne dispositionerunderiagttagel-
se af sterkstromsreglementet og
lokale regulativers bestemmelser.
I denne udvalgsbehandling har
nasten udelukkende lejligheds-
installationen efter mdleren veeret
genstand for overvejelser.

Denne installation bestir af
fire principielt forskellige hoved-
bestanddele:

I) De ,kanaler” (stalror, klem-
lister, déser etc.) hvori ledninger-
ne fores og evt. forbindes.

II) Selve ledningerne fra maler
eller hovedafbryder til installa-
tionens montagegenstande.

I1T) Montagegenstandene, hvor-
ved forstds de komponenter, hvori
ledninger 1 den faste installation
afsluttes. Til denne gruppe harer
afbrydere, rosetmateriel, fast in-
stallerede lamper o.1.

IV) Brugsgenstande, som med
en ofte bevagelig ledning tilslut-
tes til montagegenstande. Hertil
herer iser pendellamper, koge-
og varmemateriel o.s. v. samt de
utallige velkendte genstande, der
blot tilsluttes en stikkontakt, bord-
lamper, radioapparater, o.s.v.
0.s.v. Denne sidste gruppe herer
i modszetning til de tre {forste ikke
til den faste installation og kom-
mer derfor kun indirekte ind i
overvejelserne indenfor dette ud-
valg.

Udgangspunkt for arbejdet

I det traditionelle byggeri har
ledningsforingen (fra hovedaf-
bryder til montagegenstande) ef-
terh8nden fundet bestemte veje:
I etageadskillelsen fordeles — ofte
fra klemliste — i hovedsagen stra-
leformet (efter princippet om den
korteste vej) ud til montagegen-
stande i loftet eller nedferinger
i vaeg. I stobte daek og veegge ud-
leegges ror inden stebningen. I
opmurede vagge fores tilsvaren-

de fra dak til montagegenstand,
ofte skrat i huggede riller.

Dette rumlige menster kan
kun delvis overferes til montage-
byggeriet. Man er stadig henvist
til at folge daek og vagge, men
har ikke samme mulighed for at
gd pa skrd ad den korteste vej,
afstukket efter de individuelle
forhold. Man er i hejere grad
bundet til enten et strengere koor-
dinationsystem, hvor man felger
f. eks. fugerne eller elementernes
kanter, eller til forud i elemen-
terne indlagte kanaler.

Denne nedvendighed for under
alle omstendigheder at revidere
gxldende szdvaner for installa-
tionen vil det vare rimeligt at
udnytte til et forseg pd at hidfere
en rationalisering af selve instal-
lationsprogrammet og af installa-
tionsarbejdet. De mest {remtree-
dende hidtidige mangler er som
antydet: Adskilte processer {l:
legning af rer, 2: trekning af
ledninger, 8: montering af mon-
tagegenstande), nedvendigheden
af hugning, skaering og boring for
rerfering med pafslgende efterre-
paration.

Et ferste led i bestrabelserne
for rationalisering md veare at
soge elektrikerens operationer
samlet mest muligt i tid og sted.
Her er det rimeligt at underseage
mulighederne for, at de ovenfor
som punkt 1) anferte bestanddele
af installationen, ,kanaler for
ledningerne, udferes i elementer-
ne pa elementfabrikken. Det ken-
des jo allerede fra det traditio-
nelle byggeri, at snedkere opleeg-
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ger klemlister, hvori elektrikerne
senere traekker ledninger. Der
skulle derved &bnes mulighed for,
at elektrikerens arbejde kan kon-
centreres p& bygningen, hejst i
to helst kun eet besog i modsat-
ning til de nuvarende tre. Ogsé
under hensyn til den terrere byg-
gemdde kan det maske lade sig
gore at sld procesleddene led-
ningstreekning og montage af gen-
stande (der nu normalt falder p&
adskilte tidspunkter) sammen til
een operation, der derefter udger
elektrikerens eneste besog pé byg-
ningen.

Forhold til myndighederne

Det mé imidlertid erindres, at
clektriske installationer 1 vid ud-
streekning bindes af autoritative
bestemmelser, nedlagt forst og
fremmest i Steerkstremsreglemen-
tet og forvaltet af Elektricitets-
rddet. Det er vel uundgdeligt, at
en del af reglementets bestem-
melser er knyttet til det hidtil
kendte 1 bygge- og installations-
praksis, saledes at et forsog pa ra-
tionalisering  kan komme til at
opstille mal, der ikke Jader sig
forene med det gjeblikkeligt geel-
deride reglement.

Pa den anden side ma det vel
forventes, at velbegrundede for-
slag, der ikke i sikkerhedsmeessig
henseende eller overfor andre es-
sentielle hensyn medfsrer ringere
lesninger: end forudsat i regle-
mentet, for eller senere kan fore
til en revision af reglementet for
at tilpasse dets bestemmelser: til
nye metoder og muligheder. Ud-
fra denne forudsetning er: ud-
valgets arbejde gjort.

Principper og muligheder

I erkendelse af, at der er en
stor reekke af tekniske og organi-
satoriske sporgsmal, som i denne
forbindelse m& klares, har udval-
get ment at matte indskranke sig
til at fremsette nogle skitsemees-
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sige forslag, der utvivlsomt kraever
en del videre bearbejdning, inden
de eventuelt kan finde indpas i
byggeriet, og de nedenfor be-
skrevne principper for installatio-
nen i elementbhyggeriet er tenkt
som sddanne ideforslag fremlagt
for de i sagen interesserede par-
ter, fabrikanter, installaterer,
elektrikere, projekterende, byg-
herrer og myndigheder til diskus-
sion og videre bearbejdning, evt.
til forspgsvis realisation.

Under udvalgets arbejde har
det veeret dreftet, om man kunne
forenkle grundprincippet i1 de
sedvanlige husinstallationer, som
kompliceres deraf, at ledningerne
fordeles vandret i etageadskillel-
serne, mens ledninger til afbry-
dere og stikkontakter skal fores
lodret til deres sted 1 veeggen.
Stikkontakter kunne teenkes pla-
ceret — som tilfeeldet er i nogle
andre lande — i eller langs fod-
panel, hvorved det findes natur-
ligt at fordele ledningsnettet i
samme hajde: Derved bliver: af-
brydernes  problem: ulsst.  Hvis
man, som det kendes f.eks. fra
U.S.A,, seetter afbryderne ved lof-
tet og betjener dem ved snore-
trek, kan ledningsfordeling, af-
brydere og lampetilslutning ske
ved loftet, men stikkontakterne
skal alligevel ned. Ingen af disse
tanker byder pa en generel los-
ning. Det har endvidere veret
droftet at indfere reletending,
hvor selve afbryderen i staerk-
stromskredsen sattes pa det be-
kvemmeste sted, mens betjenings-
knapperne forsynes med svag-
stromsledninger, som er mindre
kraevende, bl. a. i sikkerhedsmaes-
sig henseende. Indtil videre har
man ikke ment, at fordelene her-
ved stod mal med vanskeligheder-
ne ved deres indforelse.

Fra Tyskland kendes en kon-
struktion, hvor man anbringer
tynde strimmelformede ledninger
pa den r& mur inden pudsningen,
sddan at pudsen dekker disse in-
stallationer. Overfor denne kon-

stcuktion har udvalget iser veeret
betenkelig med hensyn til de
indskreenkede muligheder for at
ndre og udvide installationen,
og har heller ikke i tilstrackkelig
grad folt sig tryg ved forslagets
sikkerhedsmessige konsekvenser.
I Amerika kendes, under navnet
Plug-in-Strips, lange flade pla-
stichdnd med indbyggede ledere,
der opsattes pd veggen sddan, at
man overalt kan fastgore specielt
formede stikdaser for stikpropper.
Ogsa i Tyskland findes forsegs-
massigt et lignende system, men
noget videre udviklet. Her har
plasticskinnen en beskyttende
jordledning og er séledes udfor-
met, at den kan indpudses plan
med veeggen. Der findes en seerlig
stikprop, der uden stikdase sacttes
direkte ind pa skinnen, og yder-
ligere kan der anvendes specielle
stikdéser til normale stikpropper.
Systemet tillader afgreninger og
lodret foring. Der findes endvi-
dere ganske tynde dakskinner,
som skal muliggere anvendelsen
i fugtige rum.

Disse sidste konstruktioner leo-
ser dog kun en sterkt begraznset
del af hele installationens pro-
blem, og samtidig er de pa afge-
rende made i modstrid med de
hidtil herhjemme handhavede -
bestemmelser for stikkontakter.

Een forenkling mener man dog
at kunne gd ind for. I nyere byg-
geri er det af hensyn til meblerin-
gens steerke variationer blevet al-
mindeligt at sette rosetten for
loftslamper ved sammenskerin-
gen mellem veeg og loft og derfra
fore beveegelig ledning ud til lam-
pens — gerne vekslende — plads.
I elementbyggeriet byder denne
losning ogsd pa tekniske lettelser,
sd den er lagt til grund i de for-

slag, der er skitseret i det folgen-
de.

Forslag til ledningsfordeling

For ledningernes fremforing
har forskellige principper varet




droftet. Fugerne, som danner la-
tente kanaler i elementerne, har
vaeret overvejet som plads for
ledningerne, men man har ikke
fundet nogen rimelig lgsning ad
den vej. Vandret fordeling kun-
ne tankes foretaget i forud ud-
sparede vandrette riller i elemen-
terne enten foroven eller forne-
den, men den deraf folgende re-
duktion af tvaersnittet pé et sted,
der bl. a. af hensyn til montagen
er ugunstigt, har gjort denne los-
ning utilrddelig. Fordelingen kan

A B, C

KLEMLISTER LANGS LOFT

Princippet i de foresldede klem-
listeinstallationer er, at alle rum
forsynes med en spinkel klemliste
langs alle vagge umiddelbart
under loftet. Der bliver derved
mulighed for at fordele lednin-
ger over hele lejlighedsplanen
med udfering for loftlamper og
nedfering for afbrydere og stik-
kontakter. Ved at fore ledninger-
ne i disse udvendige klemlister
undgds 1 hovedsagen problemer
med indhugninger og tilpudsning
for rer o.l. Forudsztningen for,
at princippet kan accepteres, ma
vere udformningen af en til-
strekkelig lille og tilstraekkelig
elegant klemliste, der her er tankt
i plastic, som narmere beskrevet
i det felgende. Derved danner
klemlisten et soigneret arkitekto-
nisk element, som samtidig kan
tjene til at dekke over fugen mel-
lem vaeg- og loftelementer.

tilsvarende tenkes gjort i rerfor-
mede kanaler i elementerne, hvil-
ket giver langt ringere svakkelse
i konstruktiv henseende. Her op-
stdr problemer ved tilslutningen
mellem ror og rer 1 to tilstedende
elementer samt hvor dere skal
passeres. Til lesning af dette
sporgsmal er der vist et forslag.

Dernaest er overvejet at fore
ledningerne uden pad veggen, og
hertil kunne man tenke sig fod-
listen anvendt, eller en passende
spinkel klemliste langs loftet. I de

'

e

A

fremlagte forslag har man valgt
losningen med klemliste langs
loftet, mens fodlisten i et andet
forslag er udnyttet til indfeeldede,
specielle stikkontakter i kombina-
tion med et system, hvor lednin-
gerne fores i kanaler i elementer-
ne.

*

I det folgende beskrives nogle
forslag til forskellige klemliste-
principper og et princip med led-
ningsfordeling i vagelementerne.

Fig. 1 og 2. Klemlistetype med adskilte ledninger. 1 dette
alternativ bestar klemlisten af en fortlobende bundliste (a)
med ind- og udvendige false (kan fremstilles ved extrusion).
Listen kan klaebes p& vaggen og kan yderligere fastholdes
ved spendestykker (b) af et hardt og sejgt materiale, fast-
holdt ved stifter til betonveggen. Ledninger af sadvanlig
type fastholdes i klemmeindsats (c) af et mere sejgt, bojeligt
materiale, der kan klemmes eller vrides ind i bundlistens fals
med passende mellemrum. Listen lukkes med en dakliste (d)
af ligeledes extruderet plastic. Denne liste fastholdes for-
neden af falsen og foroven med mellemrum af metalfjedre
(e), som ved en skrue fra forsiden trakkes op til indgreb i

bundlistens fals og derved fastholder daklisten, & den kun
kan aftages med vearktoj (reglementskrav). Udfern.g af be-
vagelig ledning til loftarmaturer sker fra specielle daser (f)
af tilsvarende materiale, opsat umiddelbart under klemlisten.
Heri kan slojfes, bevagelig ledning kan monteres, og ned-
foring til afbryder eller stikkontakt kan ske.

Nedforing kan ogsd ske til stdlror i vagelement gennem et
specielt Nylon-formstykke (g) der kan ,knappes“ igennem
bundlisten. Tilsvarende princip benyttes ved gennemferings-
ror gennem veag.

Det forudszttes, at alle huller i listen lokkes eller klippes pa
stedet med specielt handvarktej.
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Fig. 8. Aksonometrisk skitse af principperne for en ,listeinstal-
lation®. Spinkle klemlister (a) langs med loftet; ved alle ned-
foringer til afbrydere (b) anbringes umiddelbart under klem-
listen sma& daser (c) for slojfning og trackning. Tilsvarende
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déser anvendes til udlebsrosetter (d) for loftlamper. Lednings-
fordelingen fra rum til rum opn8s igennem indstebte ror (e)
eller udsparinger, sdédan anbragte, at de deekkes af klemlisten.
Elementer og klemlister vist med sort, ledninger med rodt.




Fig. 4. Opsetning af lister. Klemlisterne

taenkes principielt afskéret i leengde ef- B
ey N b

ter hele vaeggen og sammenskaret i hjor-

nerne som vist. Aftagning og opsatning

af dazkslerne kan ske, som pilene anty-

der.

o ) \ \

/( \\ : Fig. 5. Klemlistetype med tetliggende ledninger. I denne variant fores ledningerne
gennem bojlestykker (a), der er anbragt pd vaggen med mellemrum i stedet for
bundlisten. Bejlerne fastgores i betonveggen med stdlstilter gennem den viste ud- |
A, B, C sparing. Ledningerne fastholdes med kileformede spandestykker (b) ved afgrenin- |
ger og ved sidste bojlestykke pd hver vag, og kan ved denne losning ligge taet
sammen, hvorved klemlistehojden reduceres. Daklisten (c) fastklemmes p& bojle-
stykkerne. (Der er ved denne udformning ikke taget hensyn til kravet om varktej
for adgang til ledningerne).

Fig. 7. Abning af klemlisten.

Specialnegle til aftagning af den i fig.
6 og 8 viste deekliste, der iovrigt fasthol-  Fig. 6. Klemlistetype med ledningsbdnd. 1 denne variant anvendes flade dobbelt-
des til bojlestykkerne ved materialets ledninger (a) af plastic, stiftet eller klabet til veeggen, og klemlisten, der kun bestér
spanding. af dazklisten (b) og fastgerelsesbgjler (c), tjener her kun til beskyttelse af ledningen.
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LEDNINGSFBRING LANGS
FODPANEL

Det andet foresldede hoved-
princip for ledningsfremforing i
elementbyggeri gér ud p& at
fremfore ledninger i forud ind-
stebte rer langs fodlisterne. Ved
hver samling mellem pladeele-
menter dannes en &bning der let-
ter ledningstrakningen og mulig-
gor gennemfering fra vagside
samt udtagning til stikkontakter,
som anbringes i fodlisten, der
samtidig tjener som daksel for
udsparingerne. Ved alle derele-
menter fores ledningerne i rer op
over dgren, hvorved der samtidig
dannes mulighed for afbryder ved
den relevante derside samt for
samle- og traekkeddse ved loftet.
Denne kan benyttes som udlgbs-
dase til supplering af de i speci-
elle elementer anordnede déser.

8

C  Fig. 8. Afgreninger pé klemlisten.
Nedfering (a) ti! afbrydere og stikkon-
takter kan ske udvendig i tilsvarende
klemliste via en speciel plasticdise: (b);
som vist. Déasen fastholdes til bejlen (c);
der fastgores til veggen med sem eller
stalstifter. I dé&sen kan slejfes med
klemmer og foretages udfering af be-
vagelig ledning. Alternativt kan ned-
foringen ske ved, at den lodrette klem-

& liste simpelt stodes imod den gennem-
giende liste, der da forsynes med en
D udklipning i undersiden.

g
e lerton 14

Fig. 9. Enkelthed af bygningselements nedre del.

Ved (a) er vist indstebte svalehaleformede klodser, som indlegges i formen og
tjener til at fastholde reret (b) med de viste hager (c). Klodserne (a) benyttes til
fastgorelse af fodlisten. I hjernerne er der udsparinger, der dels tjener somovergang
fra element til element, dels som traekkedaser og dels som tilslutningsdaser for stik-

kontakter (vist i fig. 18).
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Fig. 10. Aksonometrisk skitse af installation med indstobte ror.
I alle normale (a) og flere specielle elementer er indstebt rer
i begge sider langs elementernes underside. Rorene udmunder
i udsparinger (c) ved elementernes sammenstod. Dorelementer
(d) har rerfering op over dordbningen til samle- og treekke-
dase (e) ved loftet. Ved begge dersider udsparing (f) for af-

bryder. I specielle elementer findes udlsbsdése (g) eller ud-
sparing for stikkontakt (h) i bordhejde. Ved (i) er vist et
specialelement med bredere udsparing ved gulv, jvf. fig. 12
Elementer og ubenyttede ror vist med sort, benyttede ror og
ledninger med rodt.




Fig, 11. Specialelementer © et udadgden-
de hjorne.

Det ses, hvorledes de sm3 tvaergaende
ror: (a), som forbinder udsparingerne i
veegelementernes to sider, muliggor for-
bindelser: fra rum il rum.

Fig. 12. Specialelementer ved tilstodende
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Fig. 13. Stikkontakt i fodliste.

Foran to sammenstedende veegelementer,
hvori man ser de indstebte klodser (a),
er vist en fodliste med et specialstykke
(b) indeholdende en szrlig stikkontakt
(c). Specialstykket (b) teenkes leveret
med stikkontakten indbygget, og stik-
kontakten tilsluttes ledningerne 1 ud-
sparingerne, der befinder sig ud for stik-
kontakten. Dette specialstykke har en
lengde, der svarer til halv elementbred-
de, og skrues ind i klodserne (a). Fod-
lister uden stikkontakter tankes tilsva-
rende profileret, men i sterre lengder,
og kan stiftes eller skrues pa efter enske.
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Fig. 14. Eksempel p4 installationsplan i en forekommende lej-
lighedstype i elementhusbyggeri med anvendelse af den foran
beskrevne klemlisteinstallation. (Forslag A, B eller C).

ENGLISH SUMMARY

This article describes briefly
the problems arising from the ad-
aptation of the electrical instal-
lations to rational building me-
thods, particularly in connection
with prefabrication, and a num-
ber of improvements are propos-
ed, some of which being subject
to a revision of the requirements
in force.

A B, C

The proposals are divided into
two groups: installation in casings
(the principle is shown in fig. 3)
and installation in conduits or re-
cesses in the lower part of the ele-
ments- (the principle is'shown in
fig. 10). Three different details of
the installation in casings are
shown: separate wires (marked
A). close-set wires (marked B)
and wire strips (marked C). The
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Fig. 15. Samme lejlighedstype med indtegnet installation efter
princippet med forud indstebte rer i elementerne langs fod-
panel. (Forslag D).

installation in conduits or recesses
is marked D, and some connection
details of the elements are shown
in figs. 9, 11 and 12. Fig. 18 shows
a special plug-socket inserted in
the skirting-board (in accordance
with regulations in force, plug-
sockets shall be placed 10 cm
above the floor, and each plug-
socket shall be provided with a
separate switch).
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PLANLAGTE PUBLIKATIONER
I MONTAGEBYGGERI-SERIEN

omhandler folgende emner:

Udvalg 1. Montagebyggeriet idag. (Publ. nr. 9).

Udvalg 2. Kuldebroer. (Publ. nr. 2).
Fugttransport i ydervegge. (Publ. nr. 7).
Facadeelementers rationelle opbygning og
virkemdde. (Publ. nr. 8).
(Publ. nr. 8 includerer publ. nr. 2, 7 og tilleg 84).

Udvalg 3. Skiver opbygget af elementer. (Publ. nr. 1).
Bereevne af tverbelastede,
indstobte bolte.

Koncentrerede belastninger pa
bjelker. (Publ. nr. 5).

Udvalg 4. Fuger. (Publ. nr. 4).
Samling af elementer,
specielt betonelementer.

Byggeriets nojagtighed. (Publ. nr. 6).
Statistik, mdlinger fra praksis,
betonelementer, forme, rabygningen.

Rorarbejdets rationalisering. (Publ. nr. 10).
El-installationer. (Publ. nr. 11).
Modulordningen. (Publ. nr. 3).
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