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B Forord

Rar-i-rer-systemer for vannforsyning i boliger er utarbeidet av
SINTEF Byggforsk.

Hensikten med boka er & vise og beskrive lgsninger for sani-
teeranlegg som tilfredsstiller kravene i byggteknisk forskrift, og a
gi brukeren kunnskap om rer--rgr-systemer og korrekt monte-
ring.

Fjerde utgave inneholder oppdateringer av figurer og beskri-
velser av lgsninger. Utgivelsen er finansiert via Vannskadekonto-
ret ved SINTEF Byggforsk med statte fra Tryg Forsikring, Spare-
bank1, Kristen-Norges administrative verktaykasse, Direktoratet
for byggkvalitet og Rarentreprengrene Norge.

SINTEF Byggforsk
Oslo, februar 2019

Lars-Erik Fiskum Bjorn-Roar Krog Karolina Straby
Forskningsleder Seniorradgiver Senioringenigr
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Kl Hva er et ror-i-rgr-system?

Et ror-i-rar-system er utviklet for a tilfredsstille funksjonskrav om
utskiftbar og vannskadesikker framfgring av vannrer i bygnin-
ger.

Hovedkomponentene i et ror-i-ror-system er vannrgr, vare-
ror, fordelerskap og veggbokser. Vannrerene (innerrgr) fores
inni varerar, noe som gjor det mulig a trekke ut og skifte vann-
rorene uten bygningstekniske inngrep. Man legger ror i ror fra
utstyr eller utstyrsgrupper tilbake til et sentralt plassert fordeler-
skap. Varergrene skal gi sikker bortleding av eventuelt lekkasje-
vann til fordelerskapet for det gar videre til siklemikk og sluk i
rom med vanntett gulv.

r Varmtvanns- I_I
bereder
—_—
Y A Fordelerskap
{g KV LiLr
Vannmengdg-
maler—= K .
Hoved- Drenering
[] |avstengings|
ventil —=* Sluk

=

© SINTEF

Figur 1.1
Eksempel pa rer-i-rer-system i enebolig. Kilde: BVN 41.210
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E1 Krav til montering

2.1 Forskriftskrav
Et ror--rorsystem skal tilfredsstille folgende funksjonskrav i
byggtekmsk forskrift (TEK):
* Etter montering skal vannrgrene veere lett tilgjengelige for
utskifting, se pkt. 2.1.1.

* Lekkasjer skal enkelt kunne oppdages og ikke fore til ska-
de pa installasjoner og bygningsdeler, se pkt. 2.1.2.

* Vannrgrene, koblinger og andre produkter i kontakt med
drikkevann skal ikke forringe kvaliteten pa drikkevannet.
Det skal ikke lekke tungmetaller fra messingkomponenter
eller veere gunstige forhold for vekst og spredning av legio-
nellabakterier i PEX-rgrene, se pkt. 2.1.3.

* Valgte rardimensjoner skal gi riktig vannmengde ved tap-
pested, se pkt. 3.

* Ror-i-ror-systemer skal ha produktdokumentasjon, se pkt.
2.1.5.

* Hovedavstengingsventil (hovedstoppekran) skal veere til-
gjengelig og merket, se pkt. 5.6.

* Rargjennomfaringer i konstruksjonen skal monteres slik at
krav til brannskiller opprettholdes, se pkt. 6.3.

* Rargjennomferinger til vatrom skal monteres slik at krav il
vanntetthet i vatsoner opprettholdes, se pkt. 7.1.

Alle funksjonskravene nevnt ovenfor skal oppfylles samtidig.
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2.1.1 Utskiftbarhet
Etter montering skal vannrgrene veere lett tilgjengelige for ut-
skifting. Varergrene skal monteres slik at gdelagte vannrgr kan
trekkes ut og erstattes av nye uten at det er ngdvendig med
bygningstekniske inngrep. Rarbayene skal ha tilstrekkelig radi-
us, og rerlengden ma ikke veere sa stor at det vanskeliggjor ut-
skifting. Vareror skal klamres slik at de sitter fast til bygnings-
konstruksjonen og uten at varergret skades.

Er det tvil om utskiftbarheten, skal den testes pa byggeplas-
sen for veggkonstruksjonen lukkes. Se for gvrig pkt. 6.5.

2.1.2 Lekkasjesikkerhet

Lekkasjer fra vannrgr skal enkelt kunne oppdages og ikke fore
til skade pa andre installasjoner og bygningsdeler. Varergrene
skal samle opp og gi sikker bortleding av eventuelt lekkasje-
vann til fordelerskapet, for det gar videre til siklemikk og sluk i
rom med vanntett gulv. Avlgpet fra fordelerskapet skal veere
brutt, slik at en eventuell lekkasje blir synliggjort for det ledes
til sluket. Dersom fordelerskapet ma plasseres i kontorlokaler,
toalettrom eller kjgkken uten dreneringsmulighet til sluk, skal
skapet utstyres med lekkasjestopper. Se pkt. 5.5.

2.1.3 Helse

Vannrgr, koplinger og andre produkter i kontakt med drikke-
vann skal ikke avgi stoffer som kan forringe vannkvaliteten eller
medfore helsefare. Det innebaerer at det ikke skal lekke tung-
metaller (bly, kadmium eller nikkel) fra komponenter av mes-
sing, for eksempel fordelerstokk og koplinger.

Vann kan inneholde en rekke ulike mikroorganismer som
bakterier, alger og sopper. Legionella er sma bakterier som fins
i naturen. Under gunstige forhold kan de overleve og formere
seg i drikkevannssystemer. Antall legionellabakterier gker i stil-
lestéende vann og nar det har en temperatur mellom
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20-50 °C. Legionellabakterien kan overfgres til mennesker og
fordrsake sykdom ved at sma vanndraper (aerosoler) med bak-
terien pustes inn og ned i lungene, se figur 2.1.3. Dusjhoder og
boblebad er eksempel pa innretninger som kan danne aeroso-
ler. Det er ikke farlig a drikke vann med legionellabakterien. Se
pkt. 6.8 for forebyggende tiltak.

7

A \ S

Figur 2.1.3

Overforing av legionellabakterier til mennesker. Kilde: SINTEF Bygg-
forsk

A: Legionella i biofilm pé innsiden av en vannledning

B: Legionella i aerosol fra dusjhodet

C: Legionella i luftveiene

2.1.4 Installasjonskrav

Ved installering av et ror-i-rgr-system ma man kun bruke kom-
plette systemer fra samme leverandgr. Man ma ikke blande
komponenter fra de ulike leveranderenes systemer. Det er for
eksempel ikke automatisk slik at alle rarkoplinger passer til alle
PEX-rar, eller at varergrene gir en vanntett rorfering til alle for-
delerskap.

10
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2.1.5 Dokumentasjon av produktegenskaper

Forskrift om dokumentasjon av byggevarer (DOK) stiller krav
til at ror-i-ror-systemer skal dokumenteres. SINTEF Teknisk
Godkjenning dokumenterer at et rgr-i-rgr-system er funnet eg-
net for bruk i Norge. | tillegg angis hvordan systemet skal mon-
teres for & oppfylle krav i byggteknisk forskrift (TEK).

Oversikt over godkjente systemer fins pa www.sintefcertifi-
cation.no under ”Saniteerprodukter - vann” og "Rer-i-rar-syste-
mer”. Pa nettsiden finner man ogsa retningslinjer for og infor-
masjon om testing av godkjente rgr-i-rar-systemer.

2.2 Utferende handverkers ansvar
Vannskader forarsaket av handverksmessige feil eller brudd pa
krav i TEK kan fare til regresskrav fra forsikringsselskapene.
Rorleggeren er ansvarlig for & benytte et ror-i-rgr-system med
SINTEF Teknisk Godkjenning eller tilsvarende dokumentasjon.
Rorleggeren ma kontinuerlig vurdere arbeidet sitt, og finne et
tilfredsstillende svar pa:

* Hva skjer hvis det oppstar en lekkasje?

* Hvilken vei vil lekkasjevannet ta? Til sluk?

* Vil det eventuelt oppsta en skade?

1
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B Dimensjonering av vannrgr

Ved valg av rgrdimensjon for et vannrer tenker man forst og
fremst pa at den skal gi nok vann til saniteerutstyret (normal-
vannmengde). | tillegg ma man ta hensyn til samtidighet og
framtidig endring i bruk av tappesteder. Man har lett for a
glemme at rardimensjon og rarlengde ogsa kan pavirke utskift-
barhet for innerrer, ventetid pa varmtvann og steynivder.

Dersom man har et tilgjengelig vanntrykk pa minimum 5 bar
ved fordelerstokken, kan tabell 3.1 veere til hjelp ved valg av di-
mensjon for PEX-rer fra fordelerstokk og fram til de ulike tap-
pestedene. Veer oppmerksom pa at tabell 3.1 er veiledende og
kan avvike noe fra leveranderenes egne anbefalinger. | sa fall
ber man folge leverandgrens dokumenterte anbefalinger.

Vannrer til en varmtvannsbereder og fra en varmtvannsbere-
der til fordelerskap i en enebolig trenger gjerne en dimensjon
pa 18 til 22 mm, avhengig av tappevannsbehovet. Dersom be-
reder og fordelerskap er plassert i samme rom med sluk, kan
man legge store rardimensjoner (som ellers er vanskelig & skif-
te ut) utenpa vegg. Da er bade utskiftbarheten og lekkasjesik-
ringen av rorene ivaretatt. Til dette kan man bruke kobberrar.
Se ogsa pkt. 4.2 vedrerende montering av PEX-rar til varmt-
vannsbereder.

13
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Tabell 3.1

Lommehandbok

Anbefalt utvendig rerdimensjon for innerrer fra fordelerskap og fram

til saniteerutstyr

Anbefalt utvendig

. Normal rerdimensjon for innerrer
Saniteerutstyr vannmengde R
I/s

12 15 16 18
Klosettsisterne 0,10 X X X -
Vannbe-
sparende 0,10 X X X -
tappearmatur
Servantarmatur 0,20 - X X -
Kjekkenarmatur 0,20 - X X -
Dusjarmatur 0,20 - X X -
Vaske- og . 0,20 i « « )
oppvaskmaskin
Badekars- 0,30 i " " «
armatur
"Regndusjer” 0,30-0,40 - - - X
Utekran 0,40 - - - X

" Rarlengde > 5 meter bar kontrolleres med hensyn til kapasitet.

14
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1 Rorforing fram til fordelerskap

4.1 Enebolig

I en enebolig hvor vatrommene er plassert neert inntil hveran-
dre er det som regel tilstrekkelig med ett fordelerskap. | byg-
ninger med mange vatrom og store avstander mellom rom
med vanninstallasjoner kan det veere ngdvendig med mer enn
ett fordelerskap. Figur 4.1 viser eksempel pa rerfering fra vann-
inntak og fram til fordelerskap i enebolig.

Alternativ
plassering
av hoved- —

avstegnings- \
Varmtvanns- ventil (5
bereder

Hovedinntak:
PE-rgr med

32 mm utvendig
diameter fores

D rett inn i skap
Hoved- ) Drenering

——

avstegningsventil til sluk

/ © SINTEF

Figur 4.1
Eksempel pa rerfering fram til fordelerskap i enebolig
Kilde: SINTEF Byggforsk
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4.2 Montering av PEX-rgr til varmtvannsbereder

Vannforsyningen i nyere boliger er som oftest utfert som et ror-
i-ror-system med vannrgr bestaende av plastmaterialet PEX.

70 °C er maksimal tillatt kontinuerlig driftstemperatur for
PEX-rar. Dersom vanntemperaturen ut fra varmtvannsberede-
ren er hgyere enn 70 °C, eller dersom man er i tvil om tempe-
raturen, anbefales det & montere et minst 0,5 meter langt kob-
berrar mellom tilknytningspunktene til berederen og PEX-ro-
ret. Dette er uansett alltid a foretrekke som en ekstra sikkerhet,
se figur 4.2.

Kaldtvann 7 Varmtvann Min. 0,5 m kobberrgr
Kobling

PEX-rgr

© SINTEF

Figur 4.2

Prinsippskisse av bereder med kobberrer mellom tilknytningspunkt-
ene til berederen og PEX-reret

Kilde: Byggforskserien, Byggdetaljer 553.121
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B Fordelerskap

5.1 Plassering

5.1.1 Generelt

Bruk av fordelerskap gir et skjult rersystem. Fordelerskap bor
veere plassert i vatrom (bad-/vaskerom) eller teknisk rom, der
lekkasjevann kan ledes til vanntett gulv med sluk. Lekkasjevann
skal ledes til et sted der det blir synlig, ikke direkte til avlgp. For-
delerskap monteres integrert i vegg eller himling i vatrom. Al-
ternativt kan skapet plasseres i tilstatende rom, men da med
drenering til vatrommet. Se figur 5.1.1.

< —

GANG BAD
Drenering fra .
fordelerskap ] Min. 1 m

v ‘ f
SIUk ® SINTEF

Figur. 5.1.1

Eksempler pa plassering av fordelerskap

A: Fordelerskap i vegg

B: Fordelerskap i himling

C: Fordelerskap plassert i tilstatende rom med drenering til vatrom

17
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Rarlengden mellom fordelerskap og tappestedene bor veere
kortest mulig for & lette utskifting av rerene. Fordelerskap ma
veere plassert slik at vannrgrene er lett tilgjengelige for monte-
ring og utskifting. I tillegg ma det veere lett atkomst til eventu-
elle stengeventiler i skapet. Man ma unnga a plassere fordeler-
skap bak vaskemaskiner eller tilsvarende.

For & fa plass til skapet ved innbygging i en bindingsverks-
vegg er det ngdvendig med en stenderdimensjon mellom 68
og 98 mm. Konsulter leverandgren.

5.1.2 Himling

Fordelerskap plassert i himling skal ha dreneringsmulighet til
vanntett gulv og sluk, og ma kun monteres i vatrom. Skapet
ber fortrinnsvis plasseres rett over sluket. Lekkasjevann drene-
res vanligvis via hull eller spalte i skapluka. Dersom fordelerska-
pet har sprutdeksel, ma man fjerne det. Bygningens hovedav-
stengingsventil ma ikke monteres i fordelerskap i himling.

5.1.3 Vatsoner

Fordelerskap ma ikke plasseres i vatsoner med mindre leveran-
daren kan dokumentere vanntett forbindelse mellom skap og
tettesjikt. Se figur 5.1.3 for soneinndeling pa et bad hvor det er
angitt minsteareal for de vate sonene. | sma vatrom (< 4 m?) er
alle vegger a regne som vatsone.

18
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/ Vétsone til himling

Vétsone Vatsone

Vatsone

Feltet mellom vatsone

vask og vatsone

dusj/badekar er ogsa

Vétsone © SINTEF

Figur 5.1.3
Soneinndeling pé et bad.
Kilde: Byggforskserien, Byggdetaljer 543.505

5.2 Vanntette skap

Det er helt vesentlig for vannskadesikkerheten at fordelerskap
har vanntett bunn og vanntette gjennomfaringer, se figur 5.2.
Ubenyttede hull for rergjennomfaringer, skruehull for innfes-
ting etc. ma tettes etter montering.

Eventuell sprut fra lekkasjer i skapet og drenert lekkasjevann
fra varergrsystemet skal ikke trenge ut i bygningskonstruksjo-
nen. For & hindre vannsprut ut av skapdera er det viktig @ mon-
tere sprutdeksel foran fordelerne, alternativt at skapdera er
vanntett. Konsulter leveranderen. Sprutdeksel eller vanntett
skapdgr er spesielt viktig dersom skapet plasseres i tarre rom

19
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uten vanntett gulv og sluk, for eksempel i gang eller oppholds-
rom. Forutsetningen er at dreneringen gar til rom med sluk.

For & oppna et vanntett skap forutsettes det at varergrene
kommer vinkelrett inn i skapet.

Vanntett
skapbunn

Drenering
til sluk

Siklemikk 1erskel

©SINTEF

Figur 5.2
Fordelerskap med vanntett bunn og gjennomfaringer

20
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5.3 Drenering fra skap og terskelhgyde
Dreneringen fra fordelerskapet skal ha en kapasitet pa mini-
mum 0,4 I/s. Dreneringen ma avsluttes inne i vatrommet med

en siklemikk. Siklemikk bor plasseres slik at lekkasjevann ren-
ner uhindret til sluk, se figur 5.3.

j\f

Sprutdeksel 4 5 5 B 5 E Vanntett skap
(pleksiglass) festet til

stendervegg
Stengeventil Klamring
Terskelhgyde

Plugget rgrkurs

Dreneringsrer
til sluk

\

L}=— Siklemikk i vatrom ~—< a
;‘ med drenering til sluk ¢

© SINTEF
Figur 5.3
Eksempel pa korrekt montering av fordelerskap. Kilde: BVN 41.210

21
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For drenering fra skap montert i vegg brukes vanligvis et vare-
ror. Et vareregr med utvendig diameter pa 28 mm sammen med
tilstrekkelig terskelhgyde vil normalt gi tilstrekkelig drenerings-
kapasitet. Det er viktig & unngd krappe bayer pa varergret.
Man kan med fordel bruke en prefabrikkert avslutningsvinkel
eller veggboks uten albue.

Dreneringsror skal maksimalt veere 1,5 meter. Dreneringsro-
ret ma kappes sa naer bunnen i fordelerskapet som mulig -
dette for & oppna lavest mulig niva pa avlgpet i forhold til det
nivaet som eventuelt forer til lekkasje ut av skapet (terskelhgy-
den).

Varergr i bunnen av skapet ma avsluttes minst 25 mm over
terskelhgyden (kanten pa apningen i skapet), se figur 5.3.

5.4 Klamring av komponenter

Fordelerstokker og stengeventiler i fordelerskapet klamres
med ror-i-rgr-systemets tilhgrende festeanordninger. Det er vik-
tig med god klamring av fordelere for a unnga bankelyder
(trykkstet) ved hurtig avstenging av tappearmaturen.

Enkelte kommuner har krav om installering av vannmalere.
Vannmalere kan med fordel plasseres inne i fordelerskap hvis
det er plass. Det samme gjelder for eventuelle reduksjonsven-
tiler, tilbakeslagsventiler og magnetventiler.

5.5 Lekkasjestopper

Fordelerskap bar fortrinnsvis plasseres i rom med vanntett gulv
og sluk. Dersom fordelerskapet ma plasseres i kontorlokaler,
toalettrom eller kjgkken uten dreneringsmulighet til sluk, skal
skapet utstyres med lekkasjesensor tilkoblet en magnetventil
plassert etter hovedstoppekran. Se figur 5.5. En lekkasjestop-
per stenger automatisk vannet ved lekkasje.

22
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Tett
fordelerskep

Klamring
Terskel- — Fuktfaler
hgyde
Varmtvann 2 = Styreenhet
fra bereder
220V
Magnetventil

Avstengningsventil

Vanninntak til bolig
© SINTEF

Figur 5.5

Fordelerskap uten drenering, men med lekkasjestopper som stenger
vanntilferselen automatisk ved lekkasje. Kilde: Byggforskserien,
Byggdetaljer 553.117

Det anbefales & bruke lekkasjestopper, ogsa i fordelerskap
med drenering til sluk. Lekkasjestopper aker sikkerheten mot
eventuelle lekkasjer ytterligere og er et godt supplement for a
sikre seg ved ferier, fravaer osv. Lekkasjestopperen vil da hindre
at vann lekker i lange perioder uten tilsyn. | ekstremtilfeller, for
eksempel ved totalt rerbrudd, er det ikke garantert at drenerin-
gen fra skapet er tilstrekkelig. Uten lekkasjestopper kan slike
situasjoner resultere i at fordelerskapet fylles opp.

23
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5.6 Hovedavstengingsventil

Eventuelle hovedavstengingsventiler plassert i fordelerskap ma
vaere tydelig merket utenpa skapdera. Se figur 5.6. I tillegg ma
det veere lett atkomst til fordelerskap som inneholder avsten-
gingsventiler. Bygningens hovedavstengingsventil ma ikke
monteres i fordelerskap i himling.

I}

H |

OVEDSTOPPEKRAN il
@'SINTEF

Figur 5.6
Merking av fordelerskap

5.7 Kombinasjonsskap

Man bar ikke bruke fordelerskap beregnet for bade tappevann
og varmeanlegg (sakalt kombinasjonsskap). Nar varmtvann til
enhver tid kan sirkulere inne i fordelerskapet, kan det medfore
at kaldt tappevann varmes opp, noe som gir gkt risiko for legio-
nellavekst. Se ogsa pkt. 6.8.
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@ Rorforing fra fordelerskap til tappe-
sted

6.1 Generelt

Vanligvis er det en fordel a trekke rgrene i etasjeskiller (gulv
eller himling) og deretter opp eller ned i vegg til tilkoblings-
punktene for saniteerutstyr. Se figur 6.1.

© SINTEF

Figur 6.1
Eksempel péa rerfering fra fordelerskap til tappested. Kilde: BVN
41.310 (Publiseres: 2019)
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Forebygging av legionella krever at kaldtvannsrar ikke legges i
omrader med hgy temperatur, for eksempel i bjelkelag
eller baderomsgulv med gulvvarme. Se ogsa pkt. 6.8.

6.2 Frost

Pa grunn av frostfare ber man unnga a legge vannror i ytter-
konstruksjonen. Dersom man unntaksvis er ngdt til a legge
vannrgr i yttervegg, ma roret plasseres pa innsiden av varme-
isolasjonen og eventuell dampsperre, godt beskyttet mot kald
trekk.

6.3 Brann

Plastmaterialene i et ror-i-ror-system er brennbare. Gjennom-
gang i en branncellebegrensende bygningsdel skal sikres slik at
brann eller raykgasser ikke kan spres til annen branncelle.

Ror i rgr ma utstyres med brannmansijett eller brannpakning
i underkant av brannskillet ved gjennomfaring i dekker, og pa
begge sider av brannskillet ved gjennomfaring i vegger. Se
figur 6.3 a 0g 6.3 b.
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Maks vannspeil
+ min. 25 mm

Rar-i-rgr-systemer for vannforsyning i boliger

Branntettemasse

Tett belegg / membran

% H

Brannpakning

Figur 6.3 a

—=— Vareror
PEX-rar

© SINTEF

Eksempel pa gjennomtering av rer i rer i etasjeskiller. Kilde: BVN

34.101
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Figur 6.3 b

Eksempel pa gjennomfering av rer i rer i brannskillende vegg. Kilde:

BVN 34.101
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6.4 Innsteping

Innstgping av varergrene gir rarene stabilitet, beskyttelse og et
godt utgangspunkt for senere utskifting. Det er viktig a feste ro-
rene til armeringen, slik at de ikke “flyter opp” under stgping.
Bruk festevinkel der rarene kommer opp av betongen, se figur
6.5.2 b.

6.5 Utskiftbarhet
6.5.1 Rorlengde og antall rerbayer
For vannrer med dimensjon 12, 15 og 16 mm er anbefalt ror-
lengde maksimalt ca. 10 m. Det forutsetter veggboks samt inn-
til tre rerboyer med god bgyeradius. Vannrgrene kan veere
vanskelige & skifte nar bayeradien er mindre enn fem ganger
utvendig diameter pa vareroret, se figur 6.5.1 og tabell 6.5.1.
Det anbefales a ta kontakt med leveranderene for opplysnin-
ger om minimum bgyeradius for de respektive systemene.
Tilnaermet rette rorstrekk kan veere lengre. Vannrer med dia-
meter 18 mm eller mer er vanskelige a skifte ut dersom de har
mer enn to rerbayer.
For veggen lukkes, anbefales det a kontrollere utskiftbarheten
ved a trekke ut og montere pa nytt det strekket som er mest
komplisert a skifte. Dette krever at man har noe overlengde pa
vannrgret for man kapper.
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Tabell 6.5.1
Forholdet mellom dimensjon varerar og anbefalt minste beyeradius
Utvendig dimensjon Anbefalt min. bayeradius,
varerar, Dy (mm) R=5x Dy (mm)
18 90
20 100
25 125
28 140

© SINTEF

Figur 6.5.1
Boyeradius
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6.5.2 Klammer
God klamring av varergrene er helt avgjorende for hvor lett
det er a skifte ut vannrgrene. Klamring er saerlig viktig for og et-
ter en retningsforandring, der varergret passerer gjennom en
bygningsdel og i forbindelse med veggboks, se figur 6.5.2 a.
Man ber klamre varergrene neer veggbokser og fordeler-
skap med en avstand pa 150-300 mm. Avstanden mellom
klamrene pa rette rorstrekk bar ikke overstige 0,6 m.
Det er viktig & bruke klammerbgyler som laser varergret fast
til bygningskonstruksjonen, og som ikke skader varergrene, se

150-300 mm

600 mm © SINTEF

Figur 6.5.2 a
Eksempel pa plassering av klammer ved rerbey og under veggboks.
Kilde: BYN 41.210
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figur. 6.5.2 b. Bruk klammerbgyler som tilhgrer det aktuelle
rer-i-rar-systemet. Patentband, strips o.l. ma ikke brukes. Se ek-
sempel pa klamring og klammertyper i figur 6.5.2 b.
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© SINTEF
Figur 6.5.2 b

Eksempel pa bruk av ulike klammertyper ved klamring av rer. Kilde:
BVN 41.210
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Med hensyn til forebygging av Legionella ber ikke kaldt- og
varmtvannsrer klamres sammen med dobbeltklammer. Se pkt.
6.8.

6.6 Spikeravviser

Gjennomhulling av skjulte vannrer er en av de vanligste lekka-
sjearsakene. | lette konstruksjoner kan man forbedre sikker-
heten mot gjennomspikring/-boring vesentlig ved & montere
spikeravvisere i rgrgjennomfaringer i trestendere og bjelker.
Spikeravviseren bestar vanligvis av en hylse eller en plate av
herdet stdl, se figur 6.6.

6.7 Ekspansjon

Varmeutvidelseskoeffisienten for PEX-rgr er tilnaermet ti gan-
ger sa stor som for kobberrar. For eksempel vil et 10 m langt
PEX-rer bli 90 mm lengre ved en temperaturgkning fra 10 til
60 °C. Derfor ma man ta hensyn til ekspansjon, spesielt ved
montering av varmtvannsrgrene.

Det er spesielt viktig a ta hensyn til ekspansjon der hvor kraf-
ten blir direkte overfart til et kobberrar som ikke er forankret.
Ikke minst gjelder det tilforselsror til tappearmatur i servant
eller kjgkkenbenk. I slike tilfeller ma man montere et fastpunkt,
for eksempel en veggboks eller klamring ved overgangen mel-
lom PEX-rgr og kobberrar, for a forhindre at kobberraret beve-
ger seg. Se pkt. 7.2 vedrgrende gjennomfaringer i torre soner.
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Stender

Spiker-
avviser

Spikeravviser

——— Hylse med
klammer
Hylse med klammer
a b © SINTEF

Figur 6.6

Lasninger for beskyttelse mot gjennomhulling av rer ved spikring og
boring. Lesningene bidrar ogsa til & holde fast vareraret. Kilde: Bygg-
forskserien, Byggdetaljer 553.117

a. Klammerbeyle og spikerawvisere

b. Plassering av spikeravvisere
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6.8 Forebygging av Legionella

For & redusere risikoen for Legionella og at andre bakterier
vokser og sprer seg i vanninstallasjoner er det viktig & ha varmt-
vannstemperaturer over 65 °C, kaldtvannstemperatur under
20 °C, god vannsirkulasjon og regelmessig bruk av alle tappe-
steder.

Stillestaende vann i en rarkurs som sjelden eller aldri benyt-
tes, kan etter en tid medfgre risiko for bakterievekst. Et rar-i-rar-
system bar derfor ikke ha ubenyttede rarkurser. 1 sé fall ma den
ubenyttede rarkursen temmes for vann og plugges pa fordele-
ren, se figur 5.3.

For a forhindre varmeoverfering mellom rorene bor kaldt-
vannsrgr og varmtvannsrer veere montert slik at de ikke kom-
mer i kontakt med hverandre. Se figur 6.5.2 b. Kaldtvannsrer
bor ikke legges i omrader med hay temperatur, for eksempel i
bjelkelag eller baderomsgulv med gulvvarme. Slik reduseres
ogsa ventetiden pa kaldtvann ved tappestedet.

I boliger med jevnlig bruk av tappestedene og med en bere-
dertemperatur pa minst 70 °C er det minimal fare for Legionel-
la pa varmtvannssiden til rgrinstallasjonen.
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Tilkobling til tappested

7.1 Gjennomferinger i vatsoner

7.1.1 Generelt

| vatsoner ma man bruke veggboks for a oppna en vanntett
gjennomfaring og solid forankring. | vatrom hvor det er aktuelt
med rergjennomfaringer vil i de fleste tilfeller alle vegger vaere
aregne som vatsoner. Veggbokser er utfert slik at lekkasjevann
ledes tilbake til fordelerskap via varergret. Veggjennomfgrin-
ger i vatsoner skal danne en tett forbindelse til membransyste-
met.

7.1.2 Vegger med pastrykningsmembran og fliskledning
Veggboksen ma monteres i henhold til leveranderenes anvis-
ninger og med tilhgrende utstyr som festeskinne og mansjett.
Diameteren pa veggboksforlengeren varierer fra 45 til 60 mm,
avhengig av leverander. Det er viktig a bruke en mansjett med
hulldiameter tilpasset den aktuelle veggboksen, se figur 7.1.2.
Pastrykningsmembranen man bruker, ma ha dokumentert
samhgrighet med valgt mansjett.

7.1.3 Vegger med kledning av baderomspanel

Vanntette gjennomferinger for vegger med baderomspanel
kan man oppna pa to mater, se figur 7.1.3 a og b. Kontakt leve-
randgren for monteringsanvisning og dokumentasjon nar det
gjelder heft og vanntetthet mot baderomspanelet.
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— Ev. grunning/
primer

— Pastryknings-
membran

— Rermansjett
innbakt i
pastryknings-
membran

Veggboksforlenger

© SINTEF

Figur 7.1.2

Veggjennomtaring i vatsoner. Eksempel pa tettesystem mellom vegg-
boks og membran

Kilde: BVN 41.210

36



Rar-i-rar-systemer for vannforsyning i boliger

Baderomspanel

Egnet lim eller fugemasse

Veggboks

Mansjett

© SINTEF

Figur 7.1.3 a

Veggjennomfering i vatsoner. Eksempel pa tettesystem mellom vegg-
boks og baderomspanel der mansjett festes med egnet lim eller fuge-
masse. Kilde: SINTEF Byggforsk
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Baderomspanel

Klemring med pakning
(skrues pa)

Gjenget
veggbhoksforlenger

© SINTEF

Figur 7.1.3 b

Veggjennomtaring i vatsoner. Eksempel pa tettesystem mellom vegg-
boks og baderomspanel med klemring og pakning som skrus og tet-
ter mot panelet. Kilde: SINTEF Byggforsk
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7.2 Gjennomfgringer i torre soner
7.2.1 Generelt
Det er ikke krav til vanntett rgrgjennomfering i vegg til tarre
rom som kjgkken og toalettrom. Man ber likevel bruke vegg-
boks i tarre soner. Veggboksen sarger for en vanntett avslut-
ning av varergrene slik at eventuelt lekkasjevann dreneres via
fordelerskap til vanntett golv med sluk. Veggboksen sorger i til-
legg for et fastpunkt, se pkt. 6.7 vedrgrende ekspansjon.
Golvitoalettrom eller bunnii kjgkkenbenk bor ha tett belegg
og lekkasjestopper som stenger vanntilforselen automatisk
ved eventuell lekkasje fra rarkobling til tappearmaturen eller
klosett. Se figur 7.2.1.

7.2.2 Montering av vannutkaster

Vannutkaster (frostfrie utekraner) monteres gjennom grunn-
mur eller vegg og har ventilhuset pa innsiden av det opp-
varmede rommet. En lang spindel med fall monteres gjennom
veggen til tappepunktet som sitter pa utsiden. Mellom vannut-
kaster og vannrgret (rgr-i-rgr-system) er det vanligvis en kop-
ling. Dersom denne ikke monteres i et vatrom (rom med sluk),
er det viktig at det ikke kan oppsta skade ved eventuell lekka-
sje og at den er lett utskiftbar. Ventilhuset og koplingen skal
vaere montert pa frostfri side av ytterveggen.

En god Igsning er & montere vannutkaster i et vanntett kop-
lingsskap med lekkasjesensor. Se figur 7.2.2 for illustrasjon av
ettermontering i eksisterende yttervegg. Ved en eventuell lek-
kasje vil lekkasjesensoren stenge vanntilfarselen til skadestedet
for lekkasjevannet forarsaker skade pa bygningsdelen. Dersom
dampsperren i veggen brytes er det viktig at alle apninger og
gjennomfaringer lufttettes.
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Fuktfeler,
lekkasjestop

Vanntett
trau

© SINTEF

Figur 7.2.1
Veggjennomftering i tarr sone. Eksempel pa kjokkenbenk som er sikret
mot vannskader. Kilde: Byggforskserien, Byggdetaljer 553.117
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Figur 7.2.2
Eksempel pa montering av vannutkaster med kopling til ror-i-ror-sys-
tem i koblingsskap med lekkasjesensor. Kilde: SINTEF Byggforsk
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E] Ferdigstillelse

8.1 Tetthetskontroll

Alle anlegg ma tetthetsproves nar de er ferdig montert. Tett-
hetskontrollen av raranlegget bgr fortrinnsvis gjgres med vann.
Kontrollen utfgres med et vanntrykk lik 1,3 ganger dimen-
sjoneringstrykket. Med dimensjoneringstrykk menes storste fore-
kommende driftstrykk. Det er viktig a ta hensyn til frostfare ved
trykkpraving vinterstid.

8.2 Proving av fordelerskapets tetthet og drene-
ringskapasitet

For veggkledningen monteres, skal man kontrollere at ror-

gjennomfaringer i fordelerskapet er vanntette og at drenerings-

rgret kan avlede eventuelt lekkasjevann til sluk. Som kontroll kan

det helles vann i bunnen av skapet. Vannet ma tarkes godt opp

igjen ved bruk av for eksempel svamp.

8.3 Rengjoring av fordelerskap

For overlevering ma fordelerskapet rengjares for sagflis, avkapp
etc.

8.4 Merking av rerkurser

Rarkursene ma merkes i fordelerskapet med lengde og hvor de
leverer vann. Egen kursoversikt og skjema for egenkontroll falger
som regel med fordelerskapet. Konsulter leverandgren.
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8.5 FDV-dokumentasjon
Rorlegger og/eller prosjekterende skal framlegge nadvendig
dokumentasjon for forvaltning, drift og vedlikehold av ror-i-ror-
systemet. FDV-dokumentasjonen skal overleveres til og opp-
bevares av eier av bygget. En slik dokumentasjon skal innehol-
de:
* type ror-i-rgr-system og hvem som er leverander av syste-
met
* merking av rarkurser. Rarkursene ma merkes med hvor de
leverer vann. | tillegg bor de merkes med lengde, se pkt.
8.4.
* plantegning, skisse og eventuelt foto som viser hvor ror-
ene er fort. Dette er spesielt viktig ved skjulte rarfgringer.
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El Rad om utskifting av vannror

Vannrgret ma kunne trekkes ut og erstattes med et nytt. Det
kan man gjore ved & skjote det gamle raret med det nye. Slik
trekker man inn det nye rgret ved hjelp av det gamle. Retnin-
gen for PEX-roret er alltid den samme som vannets stromnings-
retning. Det vil si: Trekk raret ut fra veggboksen, eventuelt med
hjelp av en person som skyver raret via fordelerskapet.

Rorene skjgter man ved & bruke en rarstrekkskobling eller
spesialsystemer for a forenkle utskifting, se figur 9 a. Alternativt
kan man lage en leppe pa begge rorene, bore to hull og tre en
staltrad igjennom. Staltradsskjoten klemmer man sammen
med tang og teiper over. Tuppen pa leppene dyttes inn i mot-
satt ror. Se figur 9 b.

Dersom utskiftingen likevel skulle vise seg & veere vanskelig,
kan man bruke silikonolje eller silikonspray med drivgass av bu-
tan for & redusere uttrekkskraften. Det er viktig a veere klar
over at ulike sapelgsninger kan skade varergret. Varergrene er
vanligvis lagd av PE (polyetylen), men det kan ogsa forekom-
me varergr av PP (polypropylen).

Flere gode rad:

* Jekk farst albuen ut av veggboksen med for eksempel en
gjengestang eller monterings-/uttrekksverktay fra leveran-
dor.

* Rykk deretter hardt for a fa los PEX-roret.

* En person trekker i den ene enden - en annen dytter fra
den andre.

* Oppvarming av PEX-rgret til ca. 50 °C eller bruk av silikon-
spray reduserer den ngdvendige uttrekkskraften.
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Figur 9 a
Rorstrekkskobling
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Stikk endene inn i rgrene og bor 2 hull gjennom.

S
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Tre en staltrad gjennom hullene og fest denne.
Forsegl det hele med teip. © SINTEF

Figur 9 b
Skjating av vannrer ved utskifting.
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] Viktige kontrollpunkter

Kan du svare ja pa alle 21 punkter, har du gjort en god jobb!

1.

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

Det er kun brukt komponenter som tilhgrer det valgte
ror-i-rgr-systemet.

Valgt rgr-i-rgr-system har produktdokumentasjon.
Fordelerskap har vanntett bunn og vanntette gjennom-
foringer.

Varergr i bunnen av skapet er avsluttet minst 25 mm over
terskelhgyden.

Dreneringsroret er kappet sa neer bunnen i fordelerskap
som mulig.

Dreneringsroret fra skapet er fort til rom med vanntett gulv
og sluk.

Lekkasjevann fra fordelerskap kan renne synlig og uhindret
til sluk i vatrommet.

Fordelerskap er plassert i torr sone med mindre det kan
dokumenteres vanntett forbindelse mellom skap og tette-
sjikt i vat sone.

Fordelerskap i himling har drenering til vanntett gulv og sluk.
Varergr er klamret minst hver 0,6 m.

Varergr er klamret rett for og etter en retningsforandring.
Varergr er klamret i en avstand pa 150-300 mm fra forde-
lerskap og veggboks.

Rarlengden er maks ca. 10 m.

Rarstrekket har ikke flere enn tre rarbgyer pluss veggboks.
Bayeradien er starre enn 5 x ytre diameter av varergr.
Utskiftbarheten er kontrollert ved a trekke ut og montere pa
nytt det rarstrekket som er mest komplisert a skifte.
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17.
18.

19.
20.

21.

Rorene er sikret mot framtidig gjennomhulling i stendere
etc. med spikeravviser.

Alle tappesteder i tarre og vate soner har veggboks.
Tetthetskontroll av ferdig raranlegg er utfort.

Rarkursene er merket med lengde og hvor de leverer vann.
Det kan framlegges plantegning, skisse eller foto som viser
hvor rarene er fort.

Hovedavstengingsventilen er plassert tilgjengelig og er tyde-
lig merket.
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B Referanser

Byggforskserien, SINTEF Byggforsk

Byggdetaljer:

520.342 Branntetting av gjennomferinger

543.505 Vatromsvegger med overflate av vinyl, baderomspanel
eller maling

543.506 Vatromsvegger med fliskledning

553.117 Rer-i-rgr-systemer for vannforsyning

553.121 Elektrisk oppvarmede varmtvannsberedere

553.135 Lekkasjestoppere

Byggebransjens vatromsnorm (BVN), SINTEF Byggforsk og

Fagradet for vatrom

34.101 Gjennomferinger i tunge konstruksjoner. Vanntetthet
og brannsikring

34.510 Baderomspanel. Planlegging og utfarelse

41.210 Rer-i-rgr-systemer

41.310 Faringsveier for tappevann (NB! Ikke publisert ennd)

62.451 Egenkontroll av rgrarbeider. Sjekkliste for prosjektering

62.455 Egenkontroll av rerarbeider. Sjekkliste for utferelse

Bjorn-Roar Krog. Maling av trykktap for ror-i-rer-system. SINTEF
Byggforsk prosjektrapport 64. Oslo: SINTEF akademisk forlag,
2010

Karolina Straby, Bjern-Roar Korg, Lars-Erik Fiskum. Utskiftbarhet
av ror-i-ror-installasjoner. SINTEF Fag nr. 55. Oslo: SINTEF akade-
misk forlag, 2019
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