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VEJLEDNING FOR
EL-INDSTOBNINGER

I elementer af beton og letbeton




FORORD

Denne vejledning om el-installationer i vaegelementer af beton og letklinkerbeton blev ferste gang udarbejdet i 2006 i et
samarbejde mellem Betonelement-Foreningen og Lauritz Knudsen (nu Schneider Electric). Neerveerende udgave er re-
videret af Betonelement-Foreningen i forhold til producentemes nuveerende praksis. Vejledningen kan stadig anvendes
i forbindelse med Schneider Electrics produktblade og kan ogsé anvendes i forhold til andre fornandleres produktblade
pa omradet.

Vejledningen henvender sig til:

* R&dgivere

e Kunder/bygherrer

e Installaterer

e Andre entreprengrer
e Studerende

Vejledningen indeholder information om:

* Indstebning af rar og déser i elementer

¢ Anvendelse af indstebte rer og déser pa byggepladsen
e Projektering af el-indstabninger i elementer

* Indstebningsdéaser til beton og letklinkerbeton

Vejledningen tager udgangspunkt i elementbranchens mangeérige erfaringer med el-indstabningsdele, og der er lagt
veegt pa at give en detaljeret beskrivelse af praksis p& omradet.

Ansvaret for en konkret projektering ligger hos den projekterende. Organisationerne og virksomhedeme bag denne
anvisning patager sig séledes ikke noget juridisk ansvar i forbindelse med anvisningens informationer.

UDGIVER
Vejledning for el-indstabninger i elementer af beton og letbeton er udgivet af
Betonelement-Foreningen, en del af Dansk Industri.
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1.0 INDLEDNING

DET HANDLER OM GRZANSEFLADER

Opfarelsen af en moderne bygning er en kompliceret
proces, som involverer mange aktarer. Aktarerne har hver
deres plads i byggeprocessen og er i starre eller mindre
grad afheengige af hinanden. Ofte er der tale om, at man
skal arbejde videre pa en andens ydelse. Tilsvarende skal
efterfalgende aktarer arbejde videre pa det, som man selv
leverer. Kvaliteten af en ydelse afhaenger séledes ikke ale-
ne af ens egen prasstation, men ogsa det arbejdsgrundlag,
som man fér stillet il radighed.

Det sted i byggeprocessen, hvor en ydelse leveres videre
til den neeste akter i reekken, kaldes en greenseflade.
Uklarhed omkring greensefladerne koster de involverede
parter tid og penge og kan have negativ indflydelse pa
kvaliteten af det feerdige byggeri.

Elementer af beton og letklinkerbeton har ofte en central
placering i et byggeri og har mange greenseflader til avrige
aktarer.

For elementleverandaren er graensefladen til radgiverne
afgerende. Uden projektmateriale fra arkitekt, konstruk-
tionsingeniar, VVS-ingeniar og el-ingeniar er det ikke muligt
for en elementleverander at pabegynde element-projekte-
ringen.

Nér elementerne er monteret pa byggepladsen danner
de graenseflade til de @vrige hdndveaerksfag sésom murer,
temrer, el-installater, VVS-installater, maler m.v.

Formélet med denne anvisning er at beskrive de graense-
flader, som er aktuelle i forbindelse med el-indstabninger
i elementer. Samtidig beskrives indstabningsdelene og
indstebningsteknikken for dermed at tydeliggare, hvilke
muligheder og begreensninger, der er ved indstabnings-
dele il el.

Graenseflade mellem rédgiver og elementleverander er be-
skrevet i Molio A113: »Fordeling af projekteringsydelser og
ansvar ved leverance og montage af elementer af beton og
letklinkerbeton«. Heri er specificeret, hvilket projektgrundliag
der skal foreligge for at kunne udfare el-indstabninger. Der
skal foreligge malsatte typeopstalter af de enkelte ind-
stebningsdele, hvis geometriske placering skal fremga af
plantegninger.

Projektmaterialet skal vaere sammenhasngende, entydigt
og fyldestgerende.

De oplysninger, som danner grundlag for elementprojek-
teringen, stammer ofte fra flere kilder: Arkitekt, konstruk-
tionsingeniar, VVS-ingenier, el-ingeniar. Det forudsaettes,

at projektkoordinatoren, som er defineret i Molio A113, har
koordineret de enkelte radgiveres bidrag, sd der ikke opstar
konflikt mellem indstabningsdele, udsparinger, armering
m.v. Konstruktionsingenigren skal specielt tage hejde for, at
de vandrette désekombinationer kan reducere et veegele-
ments baereevne betragteligt.

| flere tilfeelde overlades detailprojekteringen af el-projektet
til den udfarende el-installatar. Denne praksis indebasrer
den risiko, at el-indstabningerne ikke bliver koordineret
med det resterende projekt som far beskrevet.

Uanset hvem der stéar for detailprojekteringen, forudsasttes
det, at projektmaterialet foreligger, inden producenten péa-
begynder sin del af elementprojekteringen.



1.1 PRODUKTEGENSKABER FOR
BETON OG LETBETON
Det falder uden for denne vejledning at give en neermere
beskrivelse af de to produkter beton og letklinkerbeton. De
egenskaber, som har relation til indsteloning af rer og déaser,
fremgér af nedenstéende oversigt:

Emne Beton Letbeton
Oftest vandretlig- .
Stabeform gende stabebord. VEMPEIEIENeS
stebebord
Lodret stebeform
Frist beton, )
egenskab Flydende Jordfugtig
Komprimering af Vibrering Tlrom\{ng 0og
beton vibrering
Fri s@e i stabeform Clittes Tromles
(opside)
riesieinet s Lukket struktur Aben struktur
egenskab
Armerin Enkelt- eller Enkelt- eller
9 dobbeltarmeret dobbeltarmeret
Trykstyrker Fra 25 MPa Op til 16 MPa

Tabel 1. Produktegeneskaber for beton og letbeton

Uddybende produktoplysninger kan findes péa Betonelement-Foreningens hiemmeside:
www.danskindustri.dk/medlemsforeninger/foreningssites/dansk-beton/betonelement-foreningen
samt pa de enkelte producenters hiemmesider.



2.0 INDSTOBNING AF ROR OG DASER

2.1 GENERELT
Typiske el-indstabninger
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Figur 1 Typiske el-indstabninger

Déase med rerfering fra gulv

Déase med rerfering fra loft

Déase med rerfering fra nedsaenket loft

Désegruppe med rerfering fra bade gulv og loft

Déase med forskudt rerfaring

Vandret dasegruppe

Rerfaring afsluttet i udsparing for senere indbygning af
dése

OMMOUO®>

1. Som standard fremferes til alle daser 2 stk. rer.
Mindste rgrdimension er 16 mm.

2. Hvor rer feres til elementets bund eller top, afsluttes
med en polykonmulffe placeret i en udsparing. Afstan-
den fra muffe til elementkant er min. 50 mm. Element-
producenterne har forskellige standardudsparinger.

3. Hvor rarene afsluttes under elementoverkant placeres
mufferne i en udsparing.
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Ved udsparinger, armeringer m.v. kan det veere ned-
vendigt at sideforskyde rerene.

Udsparing for f.eks. VWS-installation.
Evt. afstandsstykke.

Vandret dasegruppe. | lodret besrende vasgge kan
indbygning af vandrette dasegrupper have afgerende
indflydelse pa vesggens basreevne. Indbygning af sup-
plerende armering kan vaere nadvendig.

For déser, der er sammenkoblet p& en vandret raskke, vil
der som standard kun blive fert 2 rar frem for hver instal-
lationstype (steerkstrem/data/tlf./antenne).

Hvor der skal indbygges daser, som ikke er egnede til
indstebning, eller hvor der er seerligt strenge toleran-
cekrav til indoygningen af en dése, kan tomrersinstal-
lationen afsluttes i en udsparing, hvori dasen efterfel-
gende indbygges under el-arbejdet.



PLACERING AF DASER | MODSTAENDE SIDER

Hvis der monteres indstabningssdéaser direkte over for
hinanden i boligadskillende veegge, er det afgerende, at der
er mindst 60 mm beton imellem daseme, at der udstabes
korrekt bag og omkring indstebningsdéserne og at neden-
stéende regler felges :

Hvis veegtypen kun netop kan antages at have et lydreduk-
tionstal p& R'w 55 dB skal indstabningsdéserne forskydes,
hvis der er mere end ét modul.

Hvis indstgbningsdéaser indgér i vaegge med lydreduktion,
R'w pa mindst 57 dB, kan indstabningsdaser placeres
direkte over for hinanden, men der skal dog veere mindst
60 mm beton imellem déserne.

2.2 INDSTOBNING AF ROR OG DASER

Inden selve elementproduktionen samles rar og daser til feer-
dige indstebningsenheder, der er specielt tilpasset det enkelte
elements geometri, armering og @vrige indstebningsdele. Det
er derfor generelt ikke muligt at eendre indstabningsdelene,
nar elementeme er frigivet til produktion.

Veegelementer produceres overvejende pa stabeborde af
stél. Udsparinger, indstabningsdele m.v. kan fastholdes til
stabeformen med magneter.

Alternativt kan daserne (déaselédgene) klasbes til formen. Ge-
nerelt er det nemmere at fastholde el-déserne i formsiden
end i opsiden, og placering i formsiden er ofte mere prascis
end placering i opsiden.

Hvis ikke andre hensyn taler imod det, s tilstreeber man
at producere elementerme sadan, at den veegside, der har
flest indstabninger, vender ned mod stabeformen.




El-daser, som er fastholdt til stebeformen med en magnet,
méles ind og justeres.

Ved top og bund af element udmunder el-rerene i udspa-
ringer, hvor de afsluttes med polykonmuffer, som muligger
videre rerfaring.

Udsparingeme udferes ved hjeelp af en udsparingsklods,
som kan genanvendes. Alternativt kan der benyttes en
engangsklods af ekspanderet polystyren. Elementprodu-
centermne har forskellige standardudsparinger.

Mufferne kan veere sikret med plastpropper for at hindre
indtreengen af betonslam. El-rarene kan — hvis det gnskes
— afsluttes ved element-toppen med polykonmuffe uden
udsparing.

El-rarene er fastholdt til armeringen med stéltrad, sé& de ikke
forskydes under stabningen.

For at sikre fuld omstebning af rerene leegges afstands-
holdere i bordene under armering og el-rarene. Hvis man
ikke anvender afstandsholdeme, skal man ved stabningen
manuelt sikre, at rarene bliver omstabt




EL-INDSTOBNINGER LAGT OP | STOBEFORMEN
TIL BETONELEMENT

Rarfering skal generelt forlabe lodret i elementet, men af
hensyn til elementgeometri, udsparringer og indstabninger
kan det veere nadvendigt af udfare forskydninger fra lodret.

Elementet armeres og el-rarene fastbindes til armeringsnet-

tet. Hvis bestemte omrader af en veeg skal friholdes for el-rer,
skal det fremgé af projektmaterialet.

De el-rar og daser, som skal ligge | opsiden af et betonele-

ment, ilaegges inden udstabning. Indstebningsdelene opklod-

ses pa formbordet og fastholdes hertil.

Selve udstabningen af et betonelement medferer store
belastninger pa indstebningsdelene, og der stilles derfor

store krav til fastholdelsen. Fastholdelsen skal ikke alene
forebygge sideforskydning af indstabningsdelene, men skal
ogsé modsté opdriften i betonen, som er 2% gang sterre
end opdriften i vand.

DET FARDIGE RESULTAT

El-déser indbygges i opsiden af betonelementet. Der er
ingen vandret rgrforbindelse mellem daserne, al fremfaring
sker nedefra. Det skal bemeerkes, at vandrette désekom-
binationer reducerer veeggens tveersnit, hvilket kan have
betydning for veeggens baereevne.

2.3 INDSTOBNINGSTOLERANCER

Vi henviser til www.tolerancer.dk.




3.0 UDSPARINGER FOR EL

3.1 GRUPPETAVLER, FREMFQRING AF
ROR, RECES FOR ROR

| vaegelementermne kan der udferes udsparinger for grup-
petavier o. lign. Safremt tavlerne anskes indoygget i veegge,
hvortil der stilles lydkrav, skal det sikres, at vaeggen efter
indbygningen af tavlen stadig opfylder lydkravene. Der er
ofte behov for at fremfere en maengde kabler og rer til og fra
tavlen. Fremfaringen kan ske pa flere méder: Daser og rar
indstebes i elementerne jeevnfar tolerancer:

e Uden pé& vaeggen (synligt i teknikrum eller teknikskab, i
kabelkanal eller skjult i hulmur)

e |enreces ivasggen

e |indstebte rer

I letbeton vil en reekke teetliggende rer veere sveere at
indstebe. Det mé péaregnes, at veegoverfladen ud for de
indstelbte rar er mere dben i strukturen end i den avrige
veegoverflade.

Figur 2 Udsparing for en tavle i et bagvaegselement af beton

Sével over som under udsparingen er der indstebt rer i hele
udsparingens bredde. | beton er der, i modsaetning til letbe-
ton, bedre mulighed for at omstebe s& mange rer.

| det aktuelle tilfeelde kunne man have overvejet at fare
rerene i hulmuren.

3.1 UDSPARING FOR SENERE
INDBYGNING AF DASER

| stedet for at indstabe déser kan man veelge blot at lave en
udsparing med tilherende rarfering. Dette kan veere aktuelt,

e hvis man gnsker daseme placeret med en sterre Ngj-
agtighed end den, som man kan opné ved direkte ind-
stabning pa fabrikken (se pkt. 2.3 vedr. indstabning-
stolerancer). Denne lasning behaver ikke at veelges i
en byggesag som helhed, men kan bruges ved saerligt
kritiske installationer.

e hvis de daser, som gnskes anvendt, ikke er egnede til
indstebning

| letbeton vil en reekke teetliggende rer veere sveere at
indstelbe. Det mé péaregnes, at veegoverfladen ud for de
indstelote rar er mere &ben i strukturen end i den avrige
veegoverflade.

Figur 3 Udsparing i veeg

Hvor der efterfalgende skal indbygges daser, eller hvor der
skal fremfares ledninger til kabelkanaler o. lign., udferes der
udsparinger som den viste. Dimension pé rar og udsparin-
ger tilpasses det aktuelle behov. Elementleverandareme vil
kunne oplyse om evt. standarddimensioner. Med mindre
andet er aftalt, afsluttes rerene i udsparingen altid med
polykonmuffer.
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4.0 EL-INDSTOBNINGERNE
| DET FARDIGE BYGGERI

4.1 GENERELT

Udferelse af el-installationer i moderme byggeri involverer
mange akterer i forlgbet fra den farste projektering til det
feerdige resultat. Det kan ikke udelukkes, at der opstér fejl
undervejs. Jo hurtigere en fejl opdages, jo hurtigere og
billigere vil den kunne udbedres til gavn for alle parter. Alle
aktarer skal kvalitetssikre eget arbejde. Nér elementerne i et
bygningsafsnit er faerdigmonteret, vil det veere en fordel, at
el-installater og elementleverander sammen gennemgar el-
indstgbningeme, sé evt. fejl kan findes og udbedres. | sterre
byggesager kan fejl opfanges, inden alle elementer i sagen
er feerdigproducerede. En feelles gennemgang fritager
naturligvis ikke leveranderen for ansvaret for fejl, som farst
métte konstateres senere.

4.2 FORING AF LEDNINGER OG
KABLER FRA ELEMENTERNE

Fremfering af ledninger og kabler frem til det enkelte
element kan udferes ved hjaelp af kabler eller som lukket
rerinstallation. Hvilken lgsning der veelges vil veere projektaf-
haengig.

Billedet stammer fra et byggeri, hvor antenne- og telefon-
installation er udfart som rerinstallation, mens steerk-strams-
installationen udferes med kabler. Billedet viser fremfaring
ved loft til en dasegruppe med stikkontakt og antennestik.
Udsparingen, hvor rarene munder ud, lukkes normalt med
cementmartel. Dette kan dog undlades, hvis udsparingen
ikke er synlig i det feerdige byggeri.

Hvor el-installationen skal fares forbi en etage-adskillelse
f. eks. i et trapperum, skal man sikre sig, at der bliver ind-
stabt rar eller udfert en udsparing i kantstebningen.

4.3 MONTAGE AF INDSATSE

Leverandaremes produktblade om el-déser viser, hvilke
muligheder der er for opretning af indsatse i skeevtsiddende
déser. Sammenholder man disse opretningsmuligheder
med de normale indstabningstolerancer angivet pa www.
tolerancer.dk, vil man konstatere, at der er et gab imellem
tolerancer og justeringsmuligheder. Man kan med andre ord
ikke veere sikker pa, at de monterede indsatse kommer til at
sidde 100% lodret hhv. vandret.

En skeevtsiddende déase vil kun blive rettet op af leveran-
daren eller montaren, hvis indstabningstolerancerme ikke er
overholdt. @nsker man som kunde installationer, der sidder
100% lodret hhv. vandret, ma man i et vist omfang péregne
omkostninger til opretninger af déser, hvor indstabningstole-
ranceme er overholdt.

4.4 HVIS TOLERANCERNE IKKE ER
OVERHOLDT

Hvis indstebnings- og montagetoleranceme ikke er over-
holdt, har elementleverandar og —monter pligt og ret til at
udbedre fejlen. En evt. udbedring mé ikke sasttes i vaerk
uden nezermere aftale med leverander eller monter.

DASEN SIDDER FOR DYBT

Hvis en dése sidder for dybt, vil den ofte veere helt eller del-
vis deekket af et lag beton. Denne beton skal borthugges,
sé dasen bliver tilgeengelig. Det kan evt. veere nadvendigt at
bruge en elementtegning for at lokalisere dasen. Nar désen
er frihugget skal kanterne omkring dasen pudses eller spart-
les til samme niveau som den omgivende veegflade. Der
fas seerlige pudsudligningsringe til montage i dybtliggende
déaser. Nar pudsudligningsringen er monteret i dasen, pud-
ses eller spartles omkring dasen. Montagevejledning kan
downloades fra el-dase-leveranderernes hjemmesider.

Efterfolgende skasres den overskydende plast af, og
enhederne monteres herefter som normalt. Nér daserne
monteres i dybtliggende daser, skal montagen ske med
skruer. Disse fas i varierende lsengder op til 90 mm.



DASEN SIDDER SK/&VT, ER FORKERT PLACERET
ELLER MANGLER

Hvis en déase er skeevt placeret, forkert placeret eller helt
mangler, kan det vesre nadvendigt at skeere for savel nye
rer som dése. Inden skeaering skal elementtegning og stati-
ske beregninger checkes, sa det sikres at man ikke skader
baerende konstruktioner. Som udgangspunkt mé rer kun fo-
res lodret. Vandret rilning for rer ma kun ske efter aftale med
den elementprojekterende. Der ma ikke skeeres dybere end
den ydre regrdimension + 5 mm.

| neerheden af dasen ma reret leegges dybere af hensyn
il tilslutningen mellem rer og dése. Hvis skeering for rar og
déase ikke er mulig, kan det blive negdvendigt at udfare en
synlig installation.

4.5 LUFTTATHED

Erfaringer viser, at el-installationer er en hyppig arsag til
utastheder. Hvor gruppetavier og mélerskabe er indoygget i
bagvasgge, skal der udferes omhyggelig teetning. Tilsva-
rende skal der teetnes overalt, hvor rer og kabler passerer
gennem bagvaeggene.

I letbeton vil en reekke teetliggende rer veere sveere at
indstebe. Det mé péaregnes, at veegoverfladen ud for de
indstelbte rar er mere dben i strukturen end i den avrige
veegoverflade.
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5.0 PROJEKTERING

5.1 GENERELT

For at opné en rationel og kvalitetssikret projektering af
indstebninger til el, skal oplysninger under felgende hoved-
punkter foreligge inden elementprojekteringen pabegyndes.

5.2 DASER OG ROR

e Angivelse af dasetype.

e Modulsterrelser og sammenbygningsanvisning.

e Hgjde til overkant af dase malt fra feerdigt gulv eller
underkant af element.

e Rorfaring. Fares rar op eller ned — eller bade op og
ned?

e Reardimension.

e Antal rgr. Som standard anvendes 2 rar. @nskes mere
end 2 ror til vandretiggende déser, skal det oplyses.

e Maltil overkant af udsparing for elrar og overkant af
muffer, hvis rarene ikke skal ga til elementoverkant
(f.eks. ved nedseenkede lofter, lejlighedsskel og heje
gavie).

5.3 GVRIGE EL-INSTOBNINGER
OG -UDSPARINGER

For udsparinger angives geometri og placering. Rarfaring
frem til f.eks. gruppetavier, installationskanaler m.v. specifi-
ceres med antal rer, dimensioner og placering.

5.4 OVERSIGTPLAN

Oversigtsplan med angivelse af:

e Hvilke installationer, der er indstabt, og hvilke der er
synlige eller fert i kanaler,

e Typebetegnelser pa indstabninger

e Vandrette méal angivet til midte af dése.

e Markering af el-kanaler og méal for udsparing til rergen-
nemfaring i element

e Kabelbakker. Mal pa udsparing. Vandret og lodret mal
for placering.

VEDR. VANDRETTE MAL

| bad og kakken, hvor elinstallationeme skal tilpasses @v-
rige installationer, inventar og beklaedning er en detaljeret
maélsastning nadvendig. | opholdsrum kan der oplyses stan-
dardafstande i forhold til derfalse og hjgmer.

5.5 KOORDINERING MED ANDRE FAG

Det forudseettes, at el-projektet er koordineret med kon-
struktionsprojektet og de avrige installationsprojekter (WS
og ventilation) svarende til de krav, som er angivet i Molio
A113 »Fordeling af projekteringsydelser og ansvar ved
leverance og montage af elementer af beton og let-klinker-
beton«, Det skal sikres, at de projekterede el-indstabninger
rent faktisk kan veere der, hvor de er forudsat placeret.

Det skal endvidere sikres, at der i de statiske beregninger
er taget hgjde for de tveersnitssvaekkelser, der felger af
indstabningeme.

Det forekommer ofte, at der er konflikt mellem konstruk-
tionsprojektet og el-projektet. Et typisk eksempel herpa er
en pille ved siden af en dar. Her projekterer konstruktions-
ingenigren en armering, som udnytter hele tveersnittet:

| arbejdsbeskrivelsen beskrives alle elementsamlinger som
fortandede stebesamlinger:

0g el-ingenigren projekterer den af kunden gnskede el-
installation:
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