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Hvordan forenkler man rgrinstallasjonene
og unngar stgy?

Rorinstallasjoner i modul og stoy i vannror.

Av rorleggermester Tore Rasrud,
Norges byggforskningsinstitutt.
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Rorleggermestre fra Drammen og omegn har vart pd Oslotur. De besokte bl.a. BYGGTJENESTE
i den nye «Slemmestadgdrdens i Oslo sentrum. — BYGGITJENESTE er en permanent utstilling
av byggevarer, deriblant en serie varer i varme- og sanitzrbransjen. I en foredragssal i tillknyi-
ning til BYGGTJENESTE holdt rorleggermester Rosrud et kdseri for Drammensfollene. Der
ble forst vist en film om «Modulmdl i bygningsindustrien», og etter at modulproblemene var be-
lLandlet, kom Rosrud inn pd de alminnelige forskningsoppgaver som Norges byggforskningsinsti-

De praktiske installasjonsforsol er gjemnomfort i samarbeid med myndighetene. Utforelsen av
noen forsok er i strid med gjeldende bestemmelser, og man md ha tillatelse av myndighetene for
de forskjellige monteringsmdter anvendes i praksis. — Byggforskningsinstituttet er imidlertid
interessert 1 at fagfollk som benytier resultatene av forsok, skriver og forteller om virkningen i

anleggene.
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Store fremskritt er skjedd i rerleggerbedriftene
i de senere ir. Vi har fatt propangass istedenfor de
gamle loddelamper. Sveising og slaglodding er blitt
sveert utbhredt og har i stor utstrekning redusert
bruken av kostbare rerdeler og bidratt til & gjore
rorinstallasjonene bide penere og enklere. Flytende
loddestoffer smores nd pd kobberversgjengene, og
vannrersystemene skrus sammen til «juletrzrs for
man med en enkel propangassflamme smelter sam-
men rorskjotene pa plass.

Oppvask- og servantbatterier har fitt sma, for-
krommede, glodete kobbherrersforbindelser, som gjor
forbindingene enkle og pene.

Skjotene i avlopene kan vi utfore med PC 4 og
liknende fiberstoffer, slik at vi unngir ubehag og
risiko med varmt bly pa byggeplassene.

Mange nye materialer har forenklet montasjen og
gjort installasjonene mer sikre og smakfulle. Termo-
statiske blandebatterier blir mer og mer utbredt.
Trykkvannsberedere kan monteres for hver leilighet,
slik at varmtvannsledningene blir korte. Rordia-
metrene kan bli smi, si vi fir lite varmetap i hele
systemet.

Rasjonaliseringen av selve arbeidet har ogsa bragt
store fremskritt. Der hvor rorleggeren tidligere
slepte tunge verktoyborer, kjorer ni en rask service-
bil fram, og arbeidseffektiviteten er blitt mange-
doblet med redusert slit. Nyanlegg i serier monteres
med prefabrikerte rorsystemer. Radiatorforbindin-
ger og andre detaljer som gjentar seg i varme-
anlegget, blir laget ferdig i serieproduksjon pa
verkstedet.

Avlep og vannledninger formes til som store «jule-
treers» og stopes inn i konstruksjonene mens 1é-
bygget reises.

Arbeidsplanleggingen er blitt mer neyaktig enn
for; ingen unedige rordeler ma brukes, da det
hindrer vannstrommen og gjor anleggene kostbare.

Prosjekteringen gjennomgés derfor i detalj. Et
godt samarbeid med arkitektene kan bringe rerene
fram bdde med smakfullt og til langt lavere priser
enn man tidligere var vant til.

Modulsystem. ;

Et nytt hjelpemiddel i monteringen er tatt i bruk
i de senere dr, modulsystemet [1], Det gér i korthet
ut pd & utfere alle rorforbindelser i multiplum av
bestemte mal.

Arbeidet pd mange byggeplasser er nd gitt over
til & bli et monteringsarbeid av ferdig forarbeidede
bygningsdeler i et storre antall varianter. Disse til-
fredsstiller hver for seg en bestemt funksjon i
bygget. For i lette arbeidet med sammensetning av
disse bygningsdeler, er det fordelaktig at de er ut-
fort etter et bestemt system i storrelse og til-
pasninger. Stoerrelsen av bygningsdelene er utfort i
et bestemt antall desimeter som grunnmail eller
modulmil. Vi kjenner systemet fra monteringsfer-
dige kjskkeninnredninger o.l., hvor de forskjellige
skapseksjoner tar en veggplass som er enten 30, 40,
50 eller 60 cm og opptil 150 em, f. eks. pd kjokken-
benken. Innredningen med alle unsyaktigheter tar
plass innenfor disse hele modulméilene, og nir vegger
og romstorrelser og alle hovedmal i byggverket pas-
gser med slike mélenheter, vil ogsd rerinstallasjonene
vere lettvinte & montere, hvis de foyer seg etter
desimetermal i forbindingslengder. For & lette plan-
leggingen og montasjearbeidet, benytter man et
rutenett hvor modulen er tegnet inn, slik som vist
pé vedlagte figur 1. Modulen er internasjonalt aner-
Ikjent som 10 c¢m i land med metrisk méalsystem, og
4” i land med tommemail. Modulsystemet ligger vel
til rette for massefabrikasjon og automasjon. Der-
ved kan bhillige bygningsdeler i massefremstilling
bli handelsvare i et storre antall variasjoner, slik at
publikums individuelle behov kan tilfredsstilles.
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Fig. 1. Modulsystemet i sin ytterste konsekvens. Alle
mal, rordeler og ror har modulmdl + teleranser. Syste-
met er nd videre utviklet, slilc som det fremgdr av fig. 2.

Rorinstallasjoner i bygg som har modulmil fra
arkitekten, blir derfor i modulmaél, selv om de ut-
fores for handen [2]. Slike rerinstallasjoner kunne
gjerne vart utfert maskinelt, slik at bare montasje-
arbeidet kunne foregd pid byggeplassen. I prove-
husene pa Lijordet, som mange roerleggermestre i
Oslo-omridet s& for ca. 3 &r siden, var alle mal i
hele desimeter pa vegger og takheyder og karmmal
0sv. Rorene kunne derfor lages ferdig pa verkstedet,
béide de som skulle vaere i varmeanlegget og de som
ble brukt i saniteranlegget og fram til utstyret.
Forskyvninger i tidsplanen pa dette anlegget gjorde
at rorleggerarbeidet métte foregd pd svert kort
arbeidstid i bygget. Tross det ble installasjonene
gjennomfert uten &4 forsinke det evrige bygnings-
arbeidet. Dette hadde ikke veaert mulig hvis ikke
installasjonene hadde vert prefabrikert.

Vannror og stoy.

Fig. 8 a viser et nytt vannrersystem som er lett
monterbart, uavhengig av bade modulsystem og
tradisjonelt byggesystem nar det gjelder tilpasnin-
gen i byggverket [3]. Rersystemet er sveitsisk og
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Fig. 2. Grunnledningsnettet ¢ en boligblokk pd Sagene

i Oslo. Her er byggelengdene avmerlket i modul., Rorene

og rordelene tilpasses til hinannen, slil: at mdlene fra
midt til midt er modul.
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Fig. 8a. Et sveitsisk vannrorsystem som forste gang
ble brukt pd Statssykehwuset i Ziirich. Det er senere be-
nyttet 1 mange land. Vannror med liten diameter legges
fram fra kjelleren til hvert utstyr. Kjellerledningene er
dimensjonert som vanlig i norske anlegg. Forbindingene
(avstiklzerne) beregnes etter vannforingen til hvert
utstyr. — I Swveits har man regnet ut at varmetapet i
varmtvannsledningene blir meget lite med dette system,
fordi der blir stiende sd lite varmitvann i rorene. —
Vannhastigheten i forbindingene blir stor, 6—8 meter
pr. sek. (se fig. 7). Pa 2—3 sekunder er varmivannet
i tappearmaturene. Tryklkvariasjonene blir smd, da
tappingen ikke forstyrres fra andre tappesteder.



Fig. 8b. Vann og avilopsledninger lagt fram i gulv og
vegger 1 modulhusene wved Lijordet i Barum. Vann-
ledningene er av %" glodde kobberror. De kunne trelckes
fram og monteres uten tilpasningsvansker. Hvert utstyr
har sin vannledning direkte fra anbringer i kjelleren.

brukes i mange land. Alle forbindinger (avstikkere)
legges her direkte fra en samlestokk fram til tappe-
stedet. Ledningene utfores i glodde kobberror eller
plastror. De har si liten diameter og er sd boyelige
at de kan trekkes fram i bygningskonstruksjonen
inne 1 slisser eller vegger og fram til utstyret, slik
at de kommer direkte fram bakom vedkommende
saniteerutstyr og blir ikke synlige utenfra. Lednin-
gene bor sividt mulig fores loddrett i byggverket.
Derved kan lekkasjer lettere oppdages og far liten
anledning til & gjore skade. Dimensjonene pa for-
bindingene kan beregnes etter denn vannmengde
man skal ha fram til vedkommende utstyr. Fig. 8 b
viser en praktisk anvendelse av systemetf. Rordia-
meter og trylktapp avpasses etter lengden pa for-
bindingen fram til utstyret, og det kan settes opp
enkle tabeller som viser hvilke rordiametre man har
behov for. Se tabell I.

Eksempel: Har man 40 m vanntryklk til disposi-
sjon og man trenger 18 l/min. kaldtvann og 18 I/min.
varmtvann, kan hver av disse ledninger fi folgende
diametre og lengder:

Et 34 U/T kobberrer blir 3 m langt.

» 3% U9 —p— 5 —u»—
» 1o U6 —»— 15 ——
» B U6 —p— 0 ——

TRYKKTAP PR. M. ROR

Utv. g | 1/4"-20| 3/8"-17 | 3/8™19 | 1/2"-16 | 5/8™16| 3/4"-16
Innv.e | 453 | 668 | 7,50 | 9,46 | 12,65 | 15,81
/2 T 250m | 3,8m | 22m | 0,7m |0,J7m |0,055m
34 7. | 500° | 7,8 |44 |14+ (0340 012w

1T |8gor |130" | 75" |24 |06 |09
1727 |180,0 " | 270" |16,0" [ 50" |1,2% |04 »
A= 0,025

T=0,3 L pr. sek.

Tabell 1.
Trykltap pr. meter kobberror (av de dianmetre som er
egnet til forbindinger) wed forskjellipe vannforinger
malt 1 normaltappesteder.

Hvis det trykk man har til radighet synker til
30 m v.s., vil disse ledninger gi ca. 15 I/min. Stiger
det til ca. 50 m v.s., vil ledningene gi ca. 21 lU/min.
Som man ser, har trykkvariasjonene pi rornettet
forholdsvis liten virkning p& vannferingen.

Bruker man tappearmaturer som yter liten mot-
stand mot vannstremmen, vil et slikt vannrersystem
gi minimal trykkvariasjon i blandebatteriene ved
tapping hos naboer, og den innstilte blandetempera-
tur og vannforing forstyrres lite. Den storste fordel
er imidlertid at stoyniviet i vannrorsystemet blir
meget lavt.

Enkelte kan onske en stor vannfering, f.eks.
36 I/min. Dette kan tenkes i hoteller og badeanstalter,
hvor tappetiden til et badekar mi vaere mindre enn
ca. 4 min, Ved 40 m v.s. trykktap til radighet ved
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Fig. 4. Figuren viser hvordan tryklkenergien omseties

til lydintensitet av ganske sterk grad ndr man fdr mer

enn ca. 1 atmosfares trykktap gjemmom tappearmatur-
ene. Bildet er hentet fra en svensk fagbok [5].

tappestedet i et slikt tilfelle mi et 55 U/16 kobber-
ror vere ca. 20 m langt.

Ved bruk av store rordiametre pd fellesopplegg til
alle tappesteder, slik som det vanlige er i dag, blir
der lite trykktap i rernettet. Omtrent hele trykk-
tapet skjer over tappearmaturen, som apnes lite
for at ikke vannet skal sprute for meget. De store
energimengder i vannstrommen frigjeres som stoy
i tappeventilene og sprer seg til hele rersystemet,
se fig. 4.

En annen ulempe i hus med leiligheter over hver-
andre, er at tapping i en lavtliggende leilighet kan
forstyrre tapping i en hoyereliggende, ja i enkelte
tilfelle kan vannet faktisk bli borte i rornettet. Ar-
saken er at de store rorforbindinger tillater tapping
av vannmengder si store at trykket i avgreningene
synker lavere enn det som er nedvendig for 4 holde
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den hoyereliggende ledningen fyllt. Dette kan i noen
grad unngas ved avpasse forbindingene til de
onskede vannferinger.

Det er ogsa mulig & bruke en kombinasjon av de
to systemer. Fig. 5 viser en slik kombinasjon [4].
Her har man fert serskilte opplegg med smé ror-
diametre fram til hver leilighet og regner med at
forstyrring av vannfering i de forskjellige tappe-
steder innen en leilighet ma man selv passe pa.

Tabell II viser tappemengden i endel vanlige
tappearmaturer. Den onskede tappemengde ble
undersokt hos endel fagfolk i Oslo-omridet for et
par ar siden. @nskene varierer i noen grad etter
hva utstyr man har og ut fra hvilket grunnlag man
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Fig. 5. Vannrorsystemet til 4 leiligheter i en boligblokl:
pid Sagene i Oslo. Lengde og diameter pd hver avstikker
til leilighetene er avpasset il det vannforbrul man
onsker 1 badekaret. I deiie tilfelle var der brukt PEL
ror av 8§ mm inwv. digmeter og 20 m lemgde. Dysen
foran badeovnsbatteriet er demontert, og der er benytiet
et badeovnsbatieri av en type med liten gjemnomstrom-
ningsmotstand. Tappingen til kjokkenet er sokt uifort
pa liknende mdte. Til vannklosettet skal det vaere svert
liten vannforing, ca. 9 lmin., og avstikleren fra vann-
klosettet fram til nmrmeste T-ror md derfor vare 4"
Eobberror eller mindre, alt etter det disponible trykk-
tap. Ved denne fremgangsmdte oppndr man d fd et lavt
stoynivd i vannrorsystemet og tappearmaiurene, men
man unngdr ikke at tapping pd ett sted i leiligheten er
meget sjenerende for andre tappesteder i leiligheten.
Detie vil likevel merkes sjelden, da man har liten
samiidighet ved bruk av tappesteder innenfor sammie
leilighet.

Utstyrtype Antall Faktisk Onsket
observa-| tappe- tappe—
sjoner mengde mengde

[Middeliall i liter/min.

Sirk.batt. k.v. 14 50 2%

Vv 13 43 25
kurvw 1 78 41
Badeovnsbatt
k. 5 1
vy 5 i1
J AT 5 1" ca.20
Servantbatt. -
k.. 15 28 "
Vv 14 30 10
[RALATS 9 42 16
Utslags- og .
oppvask k.v. 16 34 16
v 14 30 17
kvevw 9 48 26
Oppvask 5
k.v &4 36 17
V.V, 4 34 14
Smabeh, batt,
KoV 1 10 10
AS 1 7 7
Kovevv 1 15 12
Vaskekar
kv 2 39 30
YW 2 35 ao
Kvevv 1 55 50
Tabell 2.

Gjennomsnittsverdiene for de oppgitte antall opera-

sjoner ved tapping i forskjellige tappecrmaturer (ut-

styrstyper). Den falktiske tappemengde er vannforing

ved fullt oppskrudde armaturer. Samitidig har folk

vurdert hvilken vannforing som ville vere onskelig ut
fra personlig belov.

vurderer. Utvalget for rorinstallasjoner i Norges
byggforskningsinstitutt mente at folgende vann-
foringer i tappearmaturen var enskelig:

36 l/min. temperert vann til et badekar
18 Umin. kaldt —»—  kjokken
18 l/min. varmt —»—  kjokken
9 I/min. kaldt —»—  servant
9 l/min. varmt —»—  gervant
9 I/min. temperert —>»—  servant!
9 Umin. vann til en W.C. sisterne.

Vannferingen fram til en leilighet beregnes til
36 l/min.

I England anbefales der nd en servantkran med
sterkt redusert vannfering, se fig. 6. Den virker
ifolge reklamen ganske godt med bare 2—3 liter
vann pr. minutt. Den er fordelaktig pa vannfattige
steder, og den gir tross alt et bilde pd hvor langt
ned belastningen kan ga.

Vannhastighet.

Mange har hatt den oppfatning at vannstoyen
kommer fra vannledningene ved stor hastighet gjen-
nom for sma rordiametre.

Fig. 7 viser en undersgkelse av stey ved store
vannhastigheter i sméi kobberrer [6]. Der er brukt
34 U/MT kobberrsr som maler 6,7 mm innvendig.
Noen av rorene har bsyer. Man ser at steyniviet
kan nd opp i 28 dB A, som er alminnelig horselskala,
eller 70 dB ved méling ut fra et vilkarlig valgt niva

1 Ved bruk av blandebatteri pa servanter kan altsa
vannforingen reduseres, idet man normalt vasker seg
under rennende vann.



Fig. 6. En engelsk tappeventil [?] med en vannforing

pa ca. 3 lfmin., enten vannet er kaldt, temperert eller

varmt. Det pdsties at denne vannforing er ideell for

servanter i kontorer o. l. ndr utlopstuten er forsynt med
dusj.

og i dette tilfelle med vibrasjonsundersekelse pd
selve roret. Imidlertid gir vibrasjonene et stoynivi
pd 18 dB A i rommet, ca. 1 m fra ledningen, og dette
stoynividet er neppe horbart, fordi vanlig stey i om-
givelsene normalt ligger pd et langt hoyere miva.

Stey i vaskerier kan ogsi vare en stor plage.
Tappingen her foregir som regel gjennom en stoppe-
kran og slangeforbindelse e.l. fram til vaske-
maskinene. Det vesentlige av trylkreduksjonen fore-
gar i stoppekranen, med den felge at der oppstir en
ubehagelig stoy som forplanter seg til leilighetene
omkring.

Noen leiligheter pd Disen i1 Oslo var svert plaget

av tappestey fra vaskerier. Vi reduserte rerdiamet-
rene og monterte en ventil med liten gjennomlops-
motstand, I det nye rorsystemet med denne ventil
maélte vi den samme vannforing som tidligere. Resul-
tatet av forandringer var imidlertid at stoyniviet
ble redusert slik at det ble lavere enn det alminnelige
grunnsteyniviet fra omgivelsene. Tappestoyen kunne
derfor ikke skilles ut. Slike forandringer er foretatt
pa flere vaskerier med liknende resultat.

Stoyproblemet et dimensjoneringsproblem.

Steyproblemet regnes etter disse undersekelser
i forste rekke & vare et dimensjoneringsproblem.
Hvis forbindingene dimensjoneres for den vann-
foring som er enskelig og der monteres tappearma-
turer med si Apne kanaler at vannstremmen slipper
fram uten smrlig motstand, skulle man kunne vente
et lavt stoynivid. Ved swmrlig store vannferinger,
f. eks. 100 Imin. og mer, m& man imidlertid unngé
skarpe vinkler i rorsystemet, da disse kan fremkalle
klukkelyder som fra en bekk. Slike vannferinger er
imidlertid ikke aktuelle i boliger. Vi vil derfor opp-
fordre rorleggermestrene til & beregne dimensjonene
pa utstyrsforbindingene slik at det disponible tryk-
ket brukes opp i rorsystemet. Det ber ogsi brukes
tappearmaturer som yter liten vannmotstand. Hoved-
ledningstrykket vil man antakelig fi oppgitt, eller
det kan males i nmrmeste tappekran til anleggene.
Man kan bruke en gummikobling med kulekjede
som til en presstorrer og montere et manometer pi
denne koblingen, eller man kan skru manometret pi
en vanlig slangekran. Husk pa tapet av trylkkheyde
for hver etasje i1 bolighlokkene!
. Vi vil oppfordre alle rorleggermestre til & under-
rette oss om sine resultater, og vi onsker dere lykke
til med steyfattige vannrorsystemer.

Romlyd | Lydnivd
1m fra |i kontakt
ror med rér
dBA |dBA|dB 2 6 " —
18 28 | 70 5
/ 2
-
-
10 |20 e
= -1
& 2o e
/
k1]
| | | I
Tappemengde 4,5 9,0 13,5 18,0 Liter/min,
Fig. 7. Trykktap 0,80 3,2 7,2 12,8 M/|6pemeter

Kurven viser stoynivdet i vannledninger ved forskjellige vannhastigheter. Pd abeissen er avsatt vannhastighet i
m v.8. og som ordinat er angitt stoynivdet 1 dB. Kurve 1, 2 og 8 viser 818 Ul17 kobberror som har innv. diameter
6,7 mm. Rorene 2 og & har boyer. Tappemengder og trykltap er avsatt for 3/8 Ul17 kobberror svarende til hastig-
heten pa abeissen. Stoynivdet pda vannrorene vil vere ganske mye lavere ndr man horer stoyen ca. 1 m fra led-
ningene. Ved siden av ordinaten er derfor oppfort vomlyd 10 dB A, svarende til 20 dB A pd roret, og 18 dB
i rommet svavende til 28 dB A pd roret. Dette stoynivi i rommet regnes ca. 1 m fra vannrorvene. Kurven viser at
det kan tappes store vannmengder gjennom smd vannror uten at man far stoynivd som vil vare gemerende.
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