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INLEDNING

Vakuumsystem for toaletter ar en vaxande och relativt ny I16sning for bostader.
Vakuumsystem har ett flertal férdelar sasom minskad vattenférbrukning och
sarskiljning av avlopp vilket har stora férdelar for reningsverk ur miljosynpunkt.
| tidigare projekt har man dock stott pa olika typer av utmaningar. Ett flertal
I6sningar har testats med varierade resultat.

Detta dokument avser sammanstalla lardomar fran installation av vakuumtoalett-
system i fastigheter i bostadsomradet Oceanhamnen etapp 1. Omradet fardigstalls
mellan mars 2020 och april 2022. Vid tidpunkten fér denna sammanstallning var 5
av 10 fastigheter driftsatta i Oceanhamnen. Under kapitel 2 beskrivs kategoriskt
problemen och varfér de uppstar. Under kapitel 3 dterfinns rekommendationer for
att minska respektive problem och andra saker for att underlatta framtagningen av
liknande system.

Det huvudsakliga problemet for vakuumsystemet i Oceanhamnen har varit
ljudnivan som uppstar i samband med spolning av toaletter. Det ar framforallt
vibrationen i roren som fortplantat sig i stommen och genom véaggar. For att uppna
BBR:s grundkrav (ljudklass C) har man vidtagit atgarder som beskrivs i kapitel 3.
Forutsattningarna for att uppna grundkrav forbéattras avsevart om denna
ljudproblematik beaktas i tidiga planeringsstadier av bade arkitekter och VS-
projektorer.

Maximalljudnivan ar det som hittills har varit dimensionerande. Ljudnivaer som
anges i denna rapport syftar allts3 till maximalljudnivan, Loarmaxnt. Atgdrder som har
sankt maximalljudnivan har dven sankt ljudekvivalensen Lpaeg,nT.
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2 PROBLEMBESKRIVNING

Den huvudsakliga utmaningen med vakuumsystemet i Oceanhamnen har varit att
uppfylla BBR:s grundkrav, ljudklass C (Lpaeq,nt/Lparmaxnt 25/35 dB). Det handlar alltsa
om ljudnivéer i grannlagenheter vid spolning av vakuumtoaletter. Det finns tre
faktorer som orsakar ljud, ndmligen sjalva spolning av toaletter, slagljud nar
spolning avslutas och transportljud orsakade av rérinnehallet och vattenpluggar ror
sig i roren under spolning. Huvudproblemet ar att den maximala ljudnivan under
spolning och vid slutet av spolning dverstiger ljudklass C.

| kapitlen 2.1-2.3 beskrivs olika typer av ljud som uppstar i samband med spolning
av vakuumtoaletter. Gemensamt for dessa ar att de orsakar vibrationer i toaletten
och rorsystemet. Vibrationerna fran roren sprids genom allt som ligger stumt mot
roren och dessa vibrationer kan fortplantas vidare i stommen och sprida ljudet
ytterligare. Darfor maste stomkontakt och oisolerad kontakt med bjalklag undvikas.
Bullerkrav 6verskrids om inte sarskild omtanke ges med avseende pa infastning,
ljudisolering och placering av rér i schakt och vaggar.

Fortplantning av vibrationer har hittills varit ett stort problem i Oceanhamnen.

Det ar framst lagenheter pa vaningen nedanfor toaletten som spolas som paverkas.
Ljudet kommer alltsa fran schakten som roren forlaggs i. Utan atgarder har
ljudnivan uppmatts till 38-53 dB i rum intill schakten. Men med atgarder sdsom att
sanka det trycket pa inkommande vatten, montera réren pa en fristdende regel
samt att foga alla glipor i schaktvdggar ar det mojligt att astadkomma en ljudniva pa
35 dB.

Andra problem som har framkommit ar att fa rorsystemet tillrdckligt lackagefritt
med avseende pa luft och i vilket skede man ska kontrollera detta. Det har hant att
spolknappen har hangt sig vilket har lett till Gversvamning pa toaletterna da
spolningen inte stangt av. | badrum utan golvbrunn utgoér detta en
Oversvamningsrisk.

2.1 Slagljud

Nar en toalett spolas 6ppnas en ventil fér inkommande vatten. Spolningen varar
ungefar 5 sekunder. Darefter sténgs ventilen och det uppstar en tryckvag i vatten-
ledningen som orsakar ett slagljud. Ljudnivan pa slagljudet paverkas av trycket pa
vattenledningen och hur snabbt ventilen stdngs. Ju lagre tryck i ledningen och ju
langsammare stangning av ventilen desto lagre ljudniva.

| ett fall, dar inga atgarder har tagits, har ljudnivan uppnatt 52 dB i ett rum pa
vaningen under toaletten som spolades. Nar vattentrycket 1ag mellan 7 och 8 bar
mattes ljudnivan pa slagljudet till ungefar 45-50 dB i intilliggande rum. Nar trycket
var 6 bar mattes ljudnivan ungefar 35 dB i intilliggande rum.
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Spolljud

Under spolning sugs luft och vatska snabbt genom toaletten pa grund av
undertrycket. Spolningen varar ungefar fem sekunder. Spolljud avser alltsa ljudet
som kommer fran toaletten.

Transportljud

Roren vibrerar under spolningstiden pa grund av att hastigheten av luften och
rérinnehallet i réren samt att vattenpluggar ror sig.

Lackage och undertryck

Under byggprocessen har det hant att roren har skadats utan att det har uppdagats.
Det upptéacktes forst nar fastighetens vakuumsystem skulle anslutas till det
kommunala vakuumnatet. Lackage kan vara svara att hora sarskilt for isolerade
eller ingjutna ror pa grund av omgivande ljud som stor. Da systemet bygger pa att
ha ett konstant undertryck i roren ar det kansligt for lackage. Det finns dven en risk
for luftlackage vid rérandar som inte proppas korrekt.

Stopp och bildning i ror

| samband med felaktig storlek pa vakuumventil och spolning av ovanliga foremal
har det blivit stopp vid ventilen. D3 blir det ett driftstopp i den grenen av systemet
till dess att ventilen byts ut. Det kan dven bli kristallbildningar pa insidan av réren
om inte rengdringsmedel anvands. Bildningen férvarras av fortrangningar pa roret
som tex kan uppsta vid exempelvis stumsvetsade fogar.
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3.1

3.11

3.1.2

REKOMMENDATIONER

| detta kapitel finns samlat de olika erfarenheter och idéer som dragits fran de
fastigheter som byggts i Oceanhamnen fram till tidpunkten for denna rapport.

Punkterna i detta kapitel &r fargmarkerade enligt nedanstaende tabell for att enkelt
kunna hitta information som primart galler for de olika skedena under bygg-
processen.

Skede Beskrivning Berérda parter

Infor Att beakta vid val av vakuumsystem Bestdillare

Planering Att beakta vid planering och projektering Arkitekt
Projektér

Montering Att beakta under byggskede Byggare
Montér

Anvandning | Att beakta nar anldaggningen ar i drift Férvaltning
Brukare

Ljud

Minska vattentrycket. Planering

Ju lagre tryck pa inkommande vatten desto battre mojlighet finns for att uppfylla
ljudkrav for slagljud. Enligt en utférd matning framkom det att slagljud minskar till
acceptabla nivaer vid 6 bar. Trycket bor helst inte vara hégre dn 5-5,5 bar. Dock ar
det fler faktorer som avgor ljudnivan. Mjukstangande ventiler bor anvdndas nar det
finns att tillga. Da de ar under utveckling har de inte testats i nagon fastighet i
Oceanhamnen.

Dampning av vibrationer i toalett. Planering Montering

Stum kontakt mot stomme och bjalklag maste undvikas for hela vakuumsystemet.
Det galler for ror saval som toaletter. | Oceanhamnen har man anvant sig av
sylomerremsor under golvmonterade toaletter och gummiklossar for
vaggmonterade toaletter. Detta ar for att minska éverféringen av vibrationer.
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Rordragning for golvmonterade toaletter. Montering

For golvmonterade toaletter skall ror ljudisoleras hela vagen upp genom tatskikt.
Tidigare I6sning har monterat ett 75 mm rér utanpa isolerad 50 mm ror for att
uppfylla tathetskrav vid genomgang av golv enligt Sdker Vatten, se Figur 1.

50 mm rar

75 mm ror

Tatskikt

T

Bjalklag Isolering

Figur 1 - Lésningsforslag pa tdtning av genomféring fér golvmonterade toaletter.

Rordragning for viggmonterade toaletter. Montering

For vaggmonterade toaletter kan det vara svart att fa till tatskiktet mot roret pa ett
bra satt pa grund av en konflikt av att toaletten behover ansluta till en muff medan
tatskiktet behover ansluta mot en slat yta.

Undvik kontakt med stomme. Planering Montering

For att uppna bullerkrav ska det ses som en férutsattning att man bygger efter
100% kontaktfritt mellan rér och stomme. Om ror har direktkontakt med eller ar
stumt infasta mot stomme eller schaktvagg sprids vibrationer mycket. All infastning
ska vara vibrationsddmpande samt att rér och/eller gipsvéaggar ar ljudisolerade och
tatade.

Infdstning av ror i schakt. Montering

Ett effektivt satt att reducera ljudalstring i vdgg och schakt ar att infasta réren pa en
fristaende regel (se Figur 2). | ett fall sénktes ljudnivan fran 49 dB till 39 dB.
Specialklammer for ljud bér anvdndas (se Figur 3). Dessa ska inte spannas
at for hart da det blir fér stumt och for vidare vibrationer fran réret. Om det finns
moijlighet ar det bast att fasta rér mot betongvagg istallet for regel.
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Figur 2 - Fristdende regel som vakuumrér fran toalett (svart) ska fistas mot med specialklammer
med vibrationsddmpning.

Figur 3 - Infdstning med specialklammer med dc'ipning pd rér och vid bjélklag.

3.1.7 Placering av schakt. Infor Planering Montering

Byggnader med vakuumsystem bor projekteras pa ett sddant satt att inga schakt
vetter ut mot bostadsrum. Om ror ligger i schakt intill bostadsrum ska schaktet
forses med tre lager med gipsskivor pa respektive schaktvagg och ror isoleras for att
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dampa ljudet tillrackligt (se Figur 4). Om det inte gar att undvika schakt intill
bostadsrum bor man undvika att det ligger intill sovrum.

r

Figur 4 - Schaktvidgg med tre lager gips.

3.1.8 Tatning av schakt och vaggar. Planering Montering

For att minska ljudspridningen skall alla glipor i schaktvdggar tdatas med mjukfog.
Darfor bor dven eventuella eldosor och liknande antingen placeras pa annan vagg
eller sa skall de tatas.

3.1.9 Utrymme i schakt. Planering Montering

Sakerstall att schaktstorlek ar tillracklig for tre lager med gipsskivor och att storlek
pa schakt inte bantas da ett for litet schakt riskera att ge upphov till stumkontakt
mellan vakuumror och ljudbarande material.

3.1.10 Minimiavstand till ror. Planering Montering

Da réren vibrerar och all stum kontakt med réren orsakar mycket ljud &r det bra att
projektera och montera med minst 20 mm fritt runt réret inkl. isolering. Samma
avstand bor hallas fritt fran fristdende regel som ror infasts mot, da den ocksa
vibrerar.

3.1.11 Ingjutna ror. Planering Montering

Ingjutna ror skall isoleras for att undvika stumkontakt mot bjilklag.

8(15)
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3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

Lackage och undertryck

Provtryckning. Infor Montering Anvandning

Det har hant att byggare har rakat borra hal i réren utan att det har
uppmarksammats. Da det ar ett vakuumsystem vars funktion bygger pa undertryck
orsakar luftlackage en simre prestanda samt att vakuumpumparna far arbeta
hardare, vilket minskar deras livslangd. Det ar viktigt att provtrycka respektive stam
i systemet innan de tas i drift for att kontrollera och uppdaga eventuella skador pa
réren som en del av egenkontrollen. Provtryckning av stam bor ske innan schakten
ar igenbyggda for att enklare kunna atgarda eventuella problem.

Anvisningar. Montering Anvandning

Det ar viktigt att forse byggare, hyresvarden och hyresgasten med anvisningar for
vart och hur djupt man far borra for att undvika risk for att borra hal i rorsystemet.

Proppning av rérandar. Montering

Vid demontering dar en del av systemet ar i drift maste roren tillfalligt proppas for
att resten av fastigheten skall kunna behalla undertryck i vakuumsystemet. Tank pa
att de skall klara maximalt undertryck och inte bara vid normalt driftfall. Synliga
proppade dndar och rensror bor dven vara sakrade med férankringsbojor sa att
brukaren inte kan montera av dem enkelt.

Plugga toaletterna Montering Anvandning

FoOr att inte behova stdnga av hela fastighetens vakuumsystem behover
roranslutningarna till toaletterna pluggas vid demontering av dessa.
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Figur 5 - Synliga och dtkomliga proppade dndar i rérsystemet bér vara sékrade.

3.3 Stopp och bildning i ror

331 Spolning av féremal. Infor Anvandning

Spolning av ovanliga foremal som vakuumsystemet inte ar avsett for riskerar att
fastna i toaletten. Vid stadning av byggplatsen i Oceanhamnen har det fastnat
byggmaterial i toaletter. Darfér bor samtliga som har atkomst till vakuumtoaletter
forses med tydliga anvisningar om vad som far och inte far spolas.
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3.3.2

3.3.3

334

34

3.4.1

Invindiga skarvar. Planering Montering

Da stora invandiga skarvar 6kar uppbyggnad av urinsten och 6kar risken foér stopp
far inte stumsvetsade fogar anvandas. Anvand skarvningsmetoder som inte orsakar
invandiga uppbyggnader och darmed minskar behovet av syratvatt for rengoring.

Doseringsutrustning. Infor Montering Anvandning

Det ar nédvandigt med doseringsutrustning med citronsyrabaserat
rengoringsmedel for att [6sa upp kristallbildningar, aven kallat urinsten.
Doseringsutrustning gor mer nytta ju langre upp i rorsystemet det ar installerat. Det
ar bast att ha dessa i toalettstolen. Om inte detta gar ar det bra att ha dem i toppen
av stammar.

Rengéringsmedel. Infor Anvandning

Vid val av rengoringsmedel under drift ar det viktig att valja en typ som kan I6sa
upp urinsten for att minska risken for uppbyggnader inuti réren. Ska vara en
citronsyrabaserad variant.

Ventiler

Huvudledning. Montering Anvandning

Avstangningsventiler installeras precis innanfor fasadliv for att lattare kunna utféra
lacksokning av fastighetens vakuumror och minska paverkan pa ovriga hus som ar
kopplade till systemet. Notera att anslutning for tryckgivare skall sitta efter
avstangningsventilen (Se Figur 6).
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Fasadliv

t t Lo,

Tryckgivare

Figur 6 — Placering av avstdngningsventiler.

3.4.2 Storlek. Planering Montering

Sakerstall att vakuumventiler har samma innerdiameter som roren. Vid ett tillfalle
blev det stopp i en sektionsventilen da den hade en invandig diameter pa 25 mm
dér rorets innerdiameter var 50 mm.

3.4.3 Avgreningar. Montering Anvandning

Respektive avgrening fran huvudledning inne i huset férses med
avstangningsmojligheter for att underlatta felsékning och for att minska paverkan
pa ovriga grenar vid felsokning (se Figur 6). Det bor dven framga vilka lagenheter
som ar kopplade till en ventil.

3.4.4 Braddning Planering

FOr att inte riskera 6versvamning fran toaletterna om till exempel spolknappen
hénger sig sa inte spolningen stangs behover atgarder tas. Detta genom att
exempelvis satta en golvbrunn eller genom att installera en slangbrottsventil pa
spolvattenslangen som stanger av vattnet vid kontinuerligt fléde.
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3.4.5

3.4.6

3.5

3.5.1

3.5.2

Placering. Planering Montering Anvandning

Ventiler placeras sa de ar lattatkomliga och tydligt markta for att servicepersonal
lattare ska kunna felsoka vakuumsystemet. Detta ar sarskilt viktigt vid akuta
situationer som nar fastigheten har tappat undertrycket i vakuumsystemet.

Tryckgivare. Montering Anvandning

Placering av tryckgivare i systemet exempelvis i undercentral eller pa respektive
stam kan underlatta felsokning vid eventuella lackage i vakuumsystemet.
Alternativt kan en anslutning for portabel tryckmatare installeras i fastighetens
undercentral. Tryckgivare eller anslutning for sadan underlattar periodisk
lacksOkning av fastighetens vakuumsystem i driftskedet.

Ovrigt

Utrymme i schakt Planering Montering

Da det finns bojor som ansluts uppifran pa roren tar detta plats och behover tas
hansyn till vid planering av utrymmena bakom toaletterna och med hansyn till
reglarna i schakten.

Principschema. Anvandning

For att underlatta for servicepersonal skall ett principschema och alternativt dven
planritningar for vakuumsystemet tas fram dar det framgar information som
stamindelning och avstangningsmajligheter. Samtliga ventiler i systemet bor framga
och med information om var de ar placerade och vad de férsorjer.
Rorschema hjalper dig att snabbt identifiera var stoppet sitter vid felanmaélan pa
vakuumsystemet. For exempel se bilaga 1.
Rorschemat for fastigheten bor innehalla foljande information:

e Lagenhetsnummer for varje toalett .

e Numrerade sektioneringsventiler.

e Angivna transportfickor.

e Angiven doseringsutrustning for sa kallad Descale gel.
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3.5.3 Serviceorganisation. Infor Anvandning

Vakuumsystemet ar kansligare for storningar an ett sjalvfallssystem vilket stéller
hogre krav pa serviceorganisationen i form av instéllelsetid och systemkunskap.
Underhall av rengoringsmedel i systemet ar nodvandigt.

354 Tillverkarinstruktioner. Planering Montering

Da vakuumsystemen ar relativt ovanliga ar det extra viktigt att folja och ta till sig de

rekommendationer som tillverkare ger i form av monteringsinstruktioner och drift-
och skotselrad.
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4 ORDLISTA

Slagljud - Se kapitel 2.1
Spolljud - Se kapitel 2.2
Transportljud - Se kapitel 2.3

Kristallbildning/Urinsten - Amnen i urin som ansamlas dver tid i réren och bildar
kristaller.

Syratvatt/Reningsmedel - Medel som |6ser upp bildningar av urinsten pa insidan av
roren. Ska vara citronsyrabaserat.

BBR Ljudkrav - Standarden klassindelar krav som kan stéllas pa bostader
betraffande luftljudsisolering, stegljudsniva, ljudtrycksniva inomhus fran
installationer, isolering mot yttre ljudkallor, ljudtrycksniva utanfor bostad och pa
uteplats samt efterklangstid.

De olika kraven delas in i fyra klasser. Klass C anger den miniminiva som tillampas
av BBR, klass D avser bl.a. dldre byggnader och klasserna A och B anger krav for
sarskilt goda ljudforhallanden. Mellan ljudklasserna ar skillnaden normalt 4 dB,
dartill finns vissa justeringar i kravens tillampning.

Ekvivalenta och den maximal ljudnivan for att uppna ljudklass C &r LpaeqnT/LpAFmaxnT
25/35 dB uppmaitt i grannldgenheter.
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