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og unngår støy? 

R@?-installasjoner i modul og st0y i vannf-01: 
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Norges byggforskningsinstitutt. 

*------------------cc,-c,,-c------------------* 

I \ 
\ Fleggennes t re  f r a  Drammen og omegn har v z r t  på Oslotzcr. De besokte b1.a. BYGGTJENESTE \ 

z den nye aSle?n?izestadgårdena i Oslo sent?-zcm. - BPGGTJENESTE er  en pemanent ststilling 
av byggevarer, deriblant en. serie varer i varme- og sanitærbransjen. I en foredragssal i tilknilt- \ 
sing til BYGGTJENESTE koldt rorlegge?mester Rosiild et kåseri for Dra?ii?izensfolkeae. Der I 

\ ble forst uist en film om «Modz~lmål i byg?ti?zgsi?zdtistrie?zn, og etter a t  modzclproblentene var be- \ 
\ I~andlet, kom Rosrz~d inn pa de alminnelige forskningsoppgaver som Norges b2(ggforslcningsinsti- \ 
\ t s t t  steller med. I denne artiklen fortelles om ro?ii~tallasjoner i modul og om stoy i vannror. \ 

De praktiske installasjo%sforsBk er gjen?zo?izfort i sa?nal'beid ?jaed myndigl~etene. Utforelsen av 
noen jorsok er i strid med gjeldende bestemmelser, og man nzå  IL^ tillatelse av myndighetene for \ 

I de forskjellige nzonteringsmåter anvendes i praksis. - Byggforskningsimtitzcttet er imidlertid I 
I interessert i a t  fagfolk sont benytter restlltatene au forsok, skriver og forteller om virkningen i \ 
\ anleggene. \ 
\ I 
*--------------c--------------------** 

Store fremskritt er skjedd i rorleggerbedriftene 
i de senere år. Vi har fått  propangass istedenfor de 
gamle loddelamper. Sveising og slaglodding er blitt 
sviert utbredt og har i stor utstrekning redusert 
bruken av kostbare rmdeler og bidratt til å dirre 
rorinstallasjonene både penere og enklere. Flytende 
loddestoffer smores nå på kobbemrsgjengene, og 
vannrorsystemene skrus sammen til ajuletrzi-2 for 
man med en enkel propangassflamme smelter sam- 
men rorskjotene på plass. 

Oppvask- og servantbatterier har få t t  små, for- 
krommede, glodete kobberrorsforbindelser, som gjor 
forbindingene enkle og pene. 

Skjdene i avlopene kan vi utfme med PC 4 og 
liknende fiberstoffer, slik a t  vi unngår ubehag og 
risiko med varmt bly på byggeplussene. 

Mange nye matei-ialer har forenklet montasjen og 
gjort installasjonene mer sikre og smakfulle. Termo- 
statiske biandebatterier blir mer og mer utbredt. 

Prosjekteringen gjennomgås derfor i detalj. E t  
godt samarbeid med arkitektene kan bringe rorene 
fram både med smakfullt og til langt lavere priser 
enn man tidligere var vant til. 

iiilodulsystem. 
E t  nytt hjelpemiddel i monteringen er  tatt i biuk 

i de senere år, modulsystemet [l]. Det gar i korthet 
ut på å utfore alle rorforbindelser i multiplum av 
bestemte mål. 

Arbeidet på mange byggeplasser er nå gått over 
til å bli et monteringsarbeid av ferdig forarbeidede 
bygningsdeler i et stoi-re antall varianter. Disse til- 
fredsstiller hver for seg en bestemt funksjon i 
bygget. For å lette arbeidet med sammensetning av 
disse bygningsdeler, er det fordelaktig a t  de er  ut- 
fer t  etter et bestemt system i stoi~else og til- 
pasninger. Storrelsen av bygningsdelene er utfart i 
et bestemt antall desimeter som grunnmål eller 

Tiykkvannsheredere kan monteres for hver leilighet, modulmål. Vi kjcnncr systemet f ia  monterinpsfer- 
slik at  varmtvannclednin~ene blir korte. Itordia- dim kiokkeninnredninrer o. I.. hvor de for~lticllirc - 
metrene kan bli små, så vi få r  lite varmetap i hele 
systemet. 

Rasjonaliseringen av selve arbeidet har også bragt 
store fremskritt. Der hvor rorleggeren tidligere 
slepte tunge verktoyborer, kjmer nå 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 seriepitodukajon på 
verkstedet. 

Avlop og vannledninger formes til som store ajule- 
trierw og stopes inn i konstruksjonene mens rå- 
bygget reises. 

Arbeidsplanleggingen er blitt mer nmyaktig enn 
for; ingen unirdige rerdeler må briikes, da det 
hindrer vannstrommen og gjm anleggene kostbare. 

- .  . - 
skapseksjoner tar en vegmlass som er  enten 30, 40. 
50 eller 60 cm og opptil 150 cm, f. eks. på kjokken- 
benken. Innredningen med alle uneyaktigheter tar  
plass innenfor disse hele inodulm&lene, og når vegger 
og romstorrelser og alle hovedmål i byggverket pas- 
ser med slike målenheter, vil også rorinstallasjonene 
vEre lettvinte å montere. hvis de foyer seg etter 
desimetermål i forbindingslengder. For å lette plan- 
leggingen og montasjearbeidet, benytter man et  
rutenett hvor modulen er tegnet inn, slik som vist 
på vedlagte f ig t~ r  1. Modulen er  internasjonalt aner- 
kjent som 10 cm i land med metrisk målsystem, og 
4" i land med tommemål. Modulsystemet ligger vel 
til rette for massefabrikasjon og automasjon. Der- 
ved kan billige bygningsdeler i massefremstilling 
bli handelsvare i et storre antall variasjoner, slik at  
publikums individuelle behov kan tilfredsstilles. 



M, = modullengde M - dim. ( M, = il4 , eller '/I modul l 

M2 = hbrikasjonsmll M- dim. 

M2=.M, + 14 f lar alle delcr umlaii s&j(iiemuHw 

f = rndl pa innvendig ansats i skj6temutfer 

114 modul = 25mm lor d, = 16 .20 .  2 5 .  3 1 i  

'12 modul -50rnrn +or dy=20,5D.b3 mm 

t Fig. 1. 1lfodtcls2/stenret i sin utterste Iconsclcvens. Alle 
q~tdl, rordeler og ror kar 7iaodzilntdl s tolevansar. Suste- 
qnet er n6. videre zctviklet, slik sont det fremgår a v  fig. 2. 

Rorinstallasjoner i bygg som har modulmål fra 
arkitekten, blir derfor i modulmål, selv om de ut- 
fores for hånden [Z]. Slike rorinstallasjoner kunne 
gjerne vært u t f h  maskinelt, slik a t  bare montasje- 
arbeidet kunne foregå på byggeplassen. I prove- 
husene på Lijordet, som mange ror1eggemest1-e i 
Oslo-området så for ca. 3 å r  siden, var alle mål i 
hele desimeter på vegger og talchoyder og karmmål 
osv. Rorene kunne del-for lages ferdig på verkstedet, 
både de som skulle være i varmeanlegget og de som 
ble brulct i sanitaranlegget og fram til utstyret. 
Forskyvninger i tidsplanen på dette anlegget gjorde 
a t  rorleggerarbeidet måtte foreg3 på svært kort 
arbeidstid i bygget. Tross det ble installasjonene 
gjennomfart uten å forsinke det ovrige bygnings- 
arbeidet. Dette hadde ikke v a r t  mulig hvis' ikke 
installasjonene hadde v a r t  prefabrikert. 

Vannro?. og stav. 
Fig. 3 a viser et nytt vannmrsystem som er  lett 

monterbart, uavhengig av bide modulsystem og 
tradisjonelt byggesystem når det gjelder tilpasnin- 
gen i byggverket [3]. Rsrsystemet er sveitsisk og 

Fig. 2. Gn~nnledningsnettet i en boligblo17c på Sagene 
i Oslo. Her  er buggelengdene avnterlcet i ?nodiil. Rorene 
og rordelene tilpasses til  I~inannen, slilz at  ntålene fva 

??tidt til  ntidt er  ' I I Z O ~ T C ~ .  

Fig. 8 a. Et sveitsislc v a n n w r 8 ~ s t e m  sont forste gang 
ble bmtkt p& Statssukel~i~set  i Zi i~ icR .  Det er  SeneTe be- 
nuttet i mange la?zd. Vannror med liten diailieter legges 
f ram  fra Izjelieren tit l ~ v e r t  ~ t t s tyr .  Kjellerledningene eT 
dimensjonert som vanlig i norske anlegg. Forbindingene 
(avstiklceme) beregnes etter vannforingen til I~ver t  
zitstur. - I Sveits har man  regnet z c t  a t  varntetapet i 
v a r ~ ~ t t v a n n s l e d n i n g e  blir nzeget lite med dette systent, 
fordi der blir stciende så lite vanntvunn i rorene. - 
VannAastiglteten i forbindingene blir stor, 6-8 meter 
pr. sek. (se  fig. 7). På 2-3 seletmder er  vanntvannet 
i tappeam~tatzirene. Tylkkvariasjonene blir små, da 

tappingen ikke forsturres fra andre tappesteder. 



Fig. 3 b. Vann og avIopsEedninger lagt fraln i glclv og 
vegger i ntodtil11.zcsene ved Lijordet i Bzri~nz. Vattn- 
ledningene er av W" glodde lcobberror. De ktinne trekkes 
frant og monteres uten tilpasningsvansker. Hvert iltstur 
JULT sin vannledning direkte fra anbringer i Icjellerew. 

brukes i mange land. Alle forbindinger (avstikkere) 
legges her direlde f ra  en samlestoldc fram til tappe- 
stedet. Ledningene utfores i glodde kobbemi. eller 
pIasti*or. De har så liten diameter og er  så  boyelige 
a t  de kan trekkes fram i bygningskonstrulcsjonen 
inne i slisser eller vegger og fram til utsty-ret, slik 
a t  de kommer direkte fram bakom vedlrommende 
sanitærutstyr og blir ikke synlige utenfra. Lednin- 
gene bor såvidt mulig fores loddrett i byggverket. 
Derved kan lekkasjer lettere oppdages og fAr liten 
anledning til å gjere skade. Dimensjonene på for- 
bindingene kan beregnes etter denn vannmengde 
man skal ha fram til vedkommende utstyr. Fig. 9 b 
viser en praktisk anvendelse av systemet. Rordia- 
meter og trykktapp avpasses etter lengden på for- 
bindingen fram til utstyret, og det kan settes opp 
enkle tabeller som viser hvilke mrdiametre man har 
behov for. Se tabell I. 

Eksempel: Har man 40 m vanntrykk til disposi- 
sjon og man trenger 18 Ilmin. kaldtvann og 18 Ifmin. 
vaimtvann, kan hver av disse ledninger fA folgende 
diametre og lengder: 

E t  3/8 U117 kobbei-rsr blir 3 m langt. 
> 3/8 u119 -D- 5 -D- 

D 1/2. U116 ->- 15 -- 
B YS U116 -D- 70 -W- 

T = 43 1. pr. sek. l= 0,025 

T a b e l l  1. 

Tq~lcktap pr. nteter Icobberror (av de diantet~e som er 
egnet til forbindinger) ved forskjellige vannforinger 

nirilt i nomaltappesteder. 

Hvis det tiyklc man har  til rådighet synker til 
30 m v.s., vil disse ledninger gi ca. 15 llmin. Stiger 
det til ca. 50 m v.s., vil ledningene gi ca. 21 Ilmin. 
Som man ser, har trykkvariasjonene p5 rsrnettet 
forholdsvis liten virlcning p5 vannferingen. 

Bruker man tappearmaturer som yter liten mot- 
stand mot vannstrsmmen, vil e t  slikt vannrorsystem 
~i minimal trykkvarias jon i blandebatteriene ved 
tapping hos naboer, og den innstilte blandetempera- 
tu r  og vannforing forstyi.res lite. Den stsrste fordel 
e r  imidlertid a t  stoynivået i vannrorsystemet bliis 
meget lavt. 

Enkelte kan snske en stor vannfering, f.eks. 
36 Ilmin. Dette kan tenkes i hoteller og badeanstalter, 
hvor tappetiden til et  badelcar m2 vrere mindre enn 
ca. 4 min. Ved 40 m V.S. tryklctap til rådighet ved 

Vanntrykk, at0 

Lydintensitetens .variasjon med vann- 
trykket for div. tappekraner 
a : Tappekran med stort areal i ventil- 

setet i forhold til rorets areal 
Fig. 4.  Figuren visev hvordan tlykkenergien ontsettes 
til lydintenaitet av ganske sterk grad n6r man f&r nteT 
enn ca. 1 atnrosfærcs twkktap gjennont tappearmatzcr- 

ene. Bildet er hentet fra en svenslc fagbok [5] .  

tappestedet i e t  slilct tilfelle m% e t  6/s U116 Itobber- 
ror vz re  ca. 20 m langt. 

Ved bruk av store mrdiametre p5 fellesopplegg til 
alle tappesteder, slik som det vanlige er  i dag, blir 
der lite trylcktap i rornettet. Omtrent hele trykk- 
tapet skjer over tappearmaturen, som åpnes lite 
for a t  ikke vannet sltal sprute for meget. De store 
energimengder i vannstrommen frigjmes som stoy 
i tappeventilene og sprer seg til hele romystemet, 
se fig. 4. 

En  annen ulempe i hus med leiligheter over hver- 
andre, er  a t  tapping i en lavtliggende leilighet Iran 
forstyrve tapping i en hoyereliggende, ja i enkelte 
tilfelle kan vannet faktisk bli borte i rornettet. År- 
saken er  a t  de store rorfoi*bindinger tillater tapping 
av vannmengder s i  store a t  trykket i avgreningene 
synker lavere enn det som e r  nodvendig for å holde 



den hoyereliggende ledningen fyllt. Dette kan i noen 
grad unngås ved å avpasse forbindingene til de 
onslcede vannforinger. 

Det e r  også mulig å bruke en kombinasjon av de 
to systemer. F i g .  5 viser en slik kombinasjon [4]. 
Her har man fort srerskilte opplegg med små rør- 
diametre fram til hver leilighet og regner med a t  
forstyrring av vannfering i de forskjellige tappe- 
steder innen en leilighet m& man selv passe på. 

Tabell ZI viser tappemengden i endel vanlige 
tapperrimaturer. Den mskede tappemengde ble 
undersokt hos endel fagfolk i Oslo-området for e t  
p m  år siden. Bnskene varierer i noen grad etter 
hva utstyr man har og u t  f r a  hvilket grunnlag man 

r 
Fig. 5. Vannrorsyste7)tet t i l  4 ZeiKgheter i e n  boligblokk 
p6 Sagene i Oslo. Lengde og diameter pR l ~ v e r  avstikker 
ti l  leilighetene e r  avpasset t i l  det  vann forb~i ik  m a n  
onsker i badeliaret. I dette t i l felle v a r  der  b n i k t  PEL 
ror av 8 ? ) Z ~ I L  innv. dia~)zetcr og 20 m lengde. Dysen 
foran badeovnsbatteriet e r  denzontcrt, og der  e r  benyttet 
e t  badeovnsbatteri a v  e n  t ype   ned liten gjcnnoinstronz- 
~zingsnzotstawd. Tappingen ti l  Izjolckenet e r  solct zttfort 
p6 lilinende mate. T i l  vannlilosettet skal det  v s r e  s v s r t  
liten vannforiizg, ca. 9 ll~nin., og avstililceren fra vann- 
klosettet fm7ia t i l  n x ~ m e s t e  T a r  m &  derfor v x r e  %" 
kobberror eller mi7zclre, a l t  e t ter  de t  disponible t ~ y l i k -  
tap. Ved  denne freingangsin&te oppn9r wzan å fci e t  lavt 
stoynivii i vannrorsysteniet og tappearnzattirene, m e n  
m a n  ~mnngiir ikke  a t  tapping p& e t t  sted i lciligl~eten er  
ineget sjenerende for andre tappesteder i leiligheten. 
Dette v i l  likevel nzerlces sjelden, d a  nzan liar liten 
saintidigl~et ved bnrk a v  tappesteder innenfor  santnze 

leilighet. 

T a b e l l  2. 

Gje~z~~onzsnittsverdie~~e for de oppgitte antall  opera- 
sjoner ved tapping i forskjellige tappeamnattirer (ut-  
styrstyper).  Den  faktiske tappentexgde e r  va?azforing 
ved fztllt oppsknldde arnzatzirer. Sailttidig War follc 
vttrdert ~ ~ v i l l ~ e n  va7znforing sonz ville v a r e  o ~ s k e l i g  rtt 

f ra  personlig beltov. 

Utstyrtype 

Sirk.baH. k.v. 
V.V. 

hu*v.v. 
Badeovnsbafl. 

k#. 
V.V. 

kV.*V.V. 
Servantbati. 

k.~. 
V.V. 

kw+v.v. 
Uislags- og 
oppvask k.v. 

v.u 
k.u+v.v. 

Op- k.% 
v. v. 

S d b e h .  batL 
k. v. 
V.V. 

k.v.*v. v. 
Vaskekar 

k.u 
v. v. 

k.v.tv.v. 

vurderei-. Utvalget for  rorinstallasjoner i Norges 
byggforskningsinstitutt mente a t  folgende vann- 
f oringer i tappeaimaturen var enskelig : 

Faktisk 
tappe-  
mengde 

Middeltall 1 
50 
L3  
7 8 

1 1  
I l 
1 1  

28 
30 
L2 

34 
30 
4 B 

36 
34 

1 o 
7 
15 

39 
35 
55 

Anlatl 
obsorva- 
sjoner 

14 
l3 
1 1  

5 
5 
5 

IS 
14 
9 

18 
14 
9 

I 
4 

l 
I 
1 

2 
2 
1 

36 Ilmin. temperert vann til e t  badelcar 
18 llmin. kaldt -- k j okken 
18 Ilmin. varmt -D- kjoklcen 
9 llmin. kaldt -D- servant 
9 llmin. varmt -D- servant 
9 Ilmin. temperert ->- servant1 
9 Ilmin. vann til en W.C. sisterne. 

6nsket 
tappe- 
mengda 

litedmin. 
25 
25 
41 

-20 

li 
10 
16 

16 
17 
26 

17 
14 

10 
7 

12 

30 
30 
50 

Vannferingen fram til en leilighet beregnes til 
36 Ilmin. 

I England anbefales der nå en servantlcran med 
sterkt 1-edusert vannfering, se f i g .  6. Den virker 
ifolge reklamen ganske godt med bare 2-3 liter 
vann pr. minutt. Den e r  fordelaktig på vannfattige 
steder, og den gir tross alt et  bilde på hvor langt 
ned belastningen kan gå. 

Vaniakas t ig l~e t .  
Mange har hatt  den oppfatning a t  vannstoyen 

kommer f r a  vannledningene ved stor, hastighet gjen- 
nom for små rordiametre. 

F i g .  7 viser en undersokelse av stay ved store 
vannhastigheter i små kobberror [6]. Dei- e r  brukt 
3/8 U/17 kobberror som måler 6,7 mm innvendig. 
Noen av rorene hai-  boye^. Blan ser a t  stoynivået 
Itan nå opp i 28 dl3 A, som e r  alminnelig hosselslcala, 
eller 70 dl3 ved måling ut f ra  et vilkklig valgt nivå 

Ved bruk av blandebatteri p2 servanter kan altsi 
vannforingen reduseres, idet man noinialt vasker seg 
under rennende vann. 



av tappestq f r a  vaskerier. Vi reduserte rørdiamet- 
rene og monterte en ventil med liten gjennomleps- 
motstand. I det nye rorsystemet med denne ventil 
målte vi den samme vannfoi-ing som tidligere. Resul- 
tatet av forandringer var imidlertid a t  stoynivået 
ble redusert slik a t  det ble lavere enn det alminnelige 

- ;  p l  

r \/;-i/ , 
grunnstaynivået f r a  omgivelsene. Tappestøyen kunne 
derfor ikke skilles ut. Slike forandringer er  foretatt 

I på flere vaskerier med liknende resultat. 
! 

Stoyproblenzet e t  dimensjoae~ingsproblem. 
Stcl~rproblemet regnes etter disse undersoltelser 

i forste rekke å va re  e t  dimensjoneringsproblem. 
Hvis forbindingene dimensjoneres for  den vann- 
foring som e r  snsltelig og der monteres tappearma- 
turer med så åpne kanaler a t  vannst~wmmen slipper 

Fig. 6. En engelslc tappeventil [ T ]  lired e n  vnnnforiqzg fram uten sar l ig  motstand, skulle man lcunne vente 

p& ca. 3 Z/~nin., enten vannet er  ltaaklt, te?~tperert eller et lavt stoynivå. Ved szr l ig store vannforinger, 

varntt. De t  pcistcies a t  denne vannforing e r  ideell for f. elw. 100 Ilmin. og mer, må man imidlertid unngå 

servanter i kontorer O. l. 7zOr  ~rtlopstz~teiz e r  f o r s ~ ~ z t  9ned skarpe vinkler i rorsystemet, da disse kan fremkalle 

dzrsj. Iclultltelyder som fra en beldc. Slike vannfaringer er 
imidlertid ikke aktuelle i boliger. Vi vil derfor opp- 
fordre rarleggermestrene til å beregne dimensjonene 

og i dette tilfelle med vibrasjonsundersokelse på på utstyrsforbindingene slik a t  det disponible t ryl-  
selve røret. Imidlertid gir vibrasjonene et stoynivå ket brulces opp i rorsystemet. Det ber også brulces 
på 18 dB A i rommet, ca. 1 m fm ledningen, og dette tappeamaturer som yter liten vannmotstand. Hoved- 
stoynivået e r  neppe harbart, fordi vanlig stoy i om- ledningstiykket vil man antakelig f å  oppgitt, eller 
givelsene noimalt ligger på et langt hayere nivå. det ltan måles i nærmeste tappekran til anleggene. 

Støy i vaskerier ltan også være en stor plage. Man kan bruke en gummikobling med kulekjede 
Tappingen her foregår som regel gjennom en stoppe- som til en presstorrei og montere e t  manometer på S 

s 
4 kran og slangeforbindelse e. l. fram til vaske- denne koblingen, eller man kan skru manometret på := 

maskinene. Det vesentlige av tiykkredultsjonen fore- en vanlig slangelwan. Husk på tapet av tryklchnyde C . - går i stoppeltranen, med den folge a t  der oppstår en for hver etasje i boligblokkene! ~n 

ubehagelig stoy som forplanter seg til leilighetene . Vi vil oppfordre alle rørleggermestre til å under- . .- - ?' 
omkring. rette oss om sine resultater, og vi onslter dere lykke 5 

%.M 

Noen leiligheter på Disen i Oslo var svar t  plaget til med stoyfattige vannrorsystemer. 2 
C1 

.x. - m 
i >i 

2 
Vi 
6) 
-27 

Fig. 7. 

I I I l 
Tappemengde 4.5 980 13.5 1 8 , ~  Iiler/min. 

Trykktap q80 3.2 7.2 12,8 m/lopemeler 

IC~crven viser stovnivtiet i v a n n b d i ~ i ~ z g e ~ ~  ved forslcjelligc van?zluzstigl~cter. P6  abcissen e r  avsat t  van7zlinstighet i 
q?t V.S. og soni. ordi?zat e r  angitt  stoynivdet i clB. If?crve 1, 9 og 8 viser 318 Ull7 Icobberror son3 har  innv. diameter 
6,7 ntnz. Rorene 2 og S liar boyer. Tappentengder og t ~ k l c t a p  eT avsat t  for 318 Ul17 kobberror svarende ti l  hastig- 
i tetat p& abcissen, Stoynivaet p6 vaniz~orene vil  v x r e  ganske n g e  lavere nncir m a n  horer stoyea ca. 1 ?,t fra  Eed- 
?tingene. V e d  siden av  ordi~zaten e r  derfor  oppfort  r o i ~ t l ~ d  lo clB A, svarende ti l  20 dB A på s*oret, og 18 di3 
i ronzwtet svaveade ti l  28 d B  A p& roret. Dette stoynivd i rontmet regnes ca. 1 nt fra vannrorene. Hnrven  viser a t  
det  Itan tappes store vannnwngder gjeimont snt& v a . n ~ t r o ~  Titen a t  ntan far stoynivci sont v i l  v a r e  generende. 
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