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Forord

Projektet har initierats pga. av de rapporterade problem med fekalier i duschvattenlas som
inkommit till Saker Vatten. En inledande projektgrupp bildades bestdende av huvudsokande
Stefan Ring (Samson Ror), projektledare/forskare Joachim Claesson (KTH Energiteknik),
Fredrik Runius (Sdker Vatten), Olle Mansson (Geberit). Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond (SBUF) har finansierat detta utvecklingsprojekt, vilket vi ar ytterst
tacksamma for.
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Sammanfattning

Foreliggande projekt har undersokt spillvatten och de problem som finns rapporterade
gillande fekalier i duschgolvbrunnar. Identifierade nyckelgeometrier har undersokts for att se
dess inverkan pa problemet med aterspolning av vatten innehallande fekalier. Specifikt

undersoktes bl.a. foljande:

- Inverkan av spolforméga for olika rordimensioner

- Inverkan av fall

- Luftningens inverkan

- Hojd fran vattenlas och liggande ledning (t.ex. vigghingd toalett eller villor)
- Avsténd fran WC och pastick.
- Inverkan av pastickets vinkel

Det kan konstateras baserat pa resultaten av projektet att storst chans att reducera risken for
aterspolning av WC-vatten mot duschgolvbrunn fas om féljande rekommendationer beaktas:

- Fallet i duschspillvattenledning bor minst vara 1 %.

- Lata vattengangen mellan WC och vertikal stam vara rak.

- Stalpets orientering vara mellan 90° och 270°.

- Om mojligt, anvianda ldgre anslutningsvinkel (31° i denna undersokning).

1. Rak vattengang WC -> vertikal stam

Dusch

Vertikal
~ stam

3. Lag

pasticksvinkel

2. Stalpets
placering

270°  180° 90°
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1 Introduktion

Avloppssystem i byggnader syftar till att bortfora spillvatten utan att negativt paverka
byggnaden eller dess boende. Under lang tid har det funnits en stravan att generellt spara pa
vatten. Detta kan ses i hur diskmaskiner, tvattmaskiner, WC-stolar och armaturer blivit mer
snalspolande. Sett ur avloppssystemets perspektiv har det alltsa blivit allt mindre
vattenmangder som vid varje spolningstillfalle flodar genom systemet.

Byggnaderna har samtidigt alltmer ”optimerats”, vilket har lett till minskade utrymmet for de
tekniska installationerna. Detta stipuleras genom t.ex. sma vattenschakt och tunna
golvbjilklag. For att fa ratsida pa detta problem s maste samverkan ske mellan branschens
aktorer.

Avloppssystemet i lagenheternas golvbjilklag, plattbarlag, bestar mestadels av prefabricerade
avloppssystem, s.k. "avloppsgroda”, vilket till viss del minskar eventuella monteringsfel i
byggnaden. Nar golvbjélklagen blivit tunnare kan det, beroende pa toalettutrymmets
utformning, bli problem att fa tillrackligt fall. Ett annat problem ar att 6verarmeringen ligger
an mot avloppet vilket kan leda till att avloppsgrodorna deformeras och det blir bakfall pa
avloppsroret.

Avloppssystem dimensioneras idag vanligen enligt de kriterier som fanns beskrivna i SBN 8o,
alternativt men ytterst siallan dimensioneras det med den Europeiska standarden SS-EN
12056. Dessutom finns det ett Allmant Rad i Boverkets Byggregler (BBR) att
spillvattenledningar fran vattenklosett skall vara av minst dimension 100 mm. BBR anger
aven att lukt inte far spridas fran spillvattensystemet. BBR hénvisar enbart till SS-EN 12056,
del 1 och 2, och inte till SBN 80. BBR anger vidare att spillvatten fran en avloppsenhet med
vattenlds inte far trdnga in i vattenlas hos annan avloppsenhet. Dessutom skall systemen vara
luftade si att tryckvariationer inte bryter vattenlasen. Utover detta har organisationen Siaker
Vatten branschregler och Byggtjanst AMA VVS & Kyla som beskriver utférande av
installationerna.

Sedan en tid tillbaka har Sidker Vatten uppmarksammats pa att det forekommer en del
klagomal pa installerade spillvattensystem, d& boende papekat att fekalier finns i
golvbrunnens holje nir insatsen lyfts ur. Vidare har det ocksa rapporterats om lukt fran
avloppet. Vid nagot tillfille har orsaken trots bero pa felaktig installation eller utformning av
avloppssystemet och golvet har brutits upp for att inspektera installationen. Det har visat sig
att systemen uppfyllde branschregler och var utforda enligt SBN 80. Samtidigt bor noteras att
fa (eller inga) problem &r rapporterade for smahus.

Saker Vatten har da tillsammans med KTH Energiteknik initierat ett
kandidatexamensarbete?, som nyligen blev klart. Vidare har Sdker Vatten varit pa studiebesok
hos foretaget Geberit for att fa vigledning och konsultation av personal ur deras

t Edstrom S., Stachowicz J., 2020, Stromningsbild i spillvatteninstallation - En studie pa
spridningsfenomen av spillvatten till golvbrunn, TRITA ABE-MBT-30212.

Lank till videoinspelning av spolningar kan ses pa
https://www.youtube.com/channel/UCJoxDcok4XmrTvkUz-M_HIA/videos.
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forskningslaboratorium samt en forevisning av stromningsbilden i deras
“demonstationsvagg”, med transparenta ror.

Projektet har syftat till att i laborativ miljo battre kartlagga de noterade problemen med
brister i spillvattensystem i lagenheter, hitta lampliga l6sningar vid dimensionering och skapa
ett embryo till branschpraxis for dessa installationer och bjalklagets uppbyggnad.
Specifikt undersoktes bl.a. foljande:

- Inverkan av spolforméga for olika rordimensioner

- Inverkan av fall

- Luftningens inverkan

- Hojd fran vattenlas och liggande ledning (t.ex. vigghiangd toalett eller villor)

- Avstand fran WC och pastick.

- Inverkan av pastickets vinkel

2 Litteraturgenomgang

En inledande litteraturgranskning genomfordes inledningsvis av projektet.
Sammanfattningen av granskningen ges nedan, hela rapporten finns langst bak som bilaga.

Baserat pa litteratursammanstillning som gjorts kan f6ljande observationer goras
- Det finns relativt mycket resultat for transportformégan i horisontella spillvattenror
med snalspolande WC
o Inverkan av lutning, diameter, spolvolymer etc.
- En forskargrupp dominerar (frin Heriott-Watt) kring modeller f6r analysera
spillvattensystem (AIRNET, DRAINET). Alternativa metoder finns pa senare tid.
- Finns relativt mycket resultat for vertikala stammar i litteraturen som behandlar bl.a.:
o Tryckstotar och dess inverkan pa vattenlas
o Undertryck (hogre upp i stammen)
o Overtryck (ldgsta vaningarna, dar vertikal stam 6vergér till horisontell)
o Analysverktyg (med inducerade tryckstotar) identifiera defekta system eller
torra/utblasta vattenlas
- Det kan ocksa konstateras att nastan inget finns om aterfloden i spillvattenledningar.
o Nagra fa hittades kring vertikal -> horisontell stam,
o Nagra fa hittades kring horisontell -> horisontell ledning.

3 Matningarnas genomfoérande

Alla mitningar av avstand ar genomforda med méattband. Hela centimeter har anvints som
minsta matnogrannhet. Vid de matningar som inbegriper dynamiska forlopp, dvs dar en
vattenvolyms position skall bestimmas, har placeringen visuellt bestimts. Varje avstdnd som
redovisas i rapporten bestar av ett antal matningar, generellt har 10 st. matningar genomforts.
Medelvirdet av dessa tio métningar berdknas och dr de matvarden som redovisas i rapporten.

YiXi

n

X =

Maitningarnas spridningsmatt berdknas genom att bestimma matpunktens
standardavvikelse.
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e = (TG

Standardavvikelsen for medelvirdet av en matning ar sedan

Sx
Sg = ﬁ
Eftersom ett fatal matningar genomforst (10 st) per matpunkt anvinds student-t’s
spridningsmatt, for angivet konfidensintervall.2

4 Inverkan av spolféormaga vid olika rordimensioner

Denna undersokning genomfordes genom att ett rakt ror av olika dimensioner (110 mm och
70 mm) anvandes som horisontell spillvattenledning. Undersokningen gick huvudsakligen ut
pa att se hur langt en artificiell fekalier (se Figur 1) transporterades vid spolning. Tva olika
spolméngder anvindes, “liten spolning” (2.4 liter) och "stor spolning” (4.9 liter). Tre olika fall
pa den horisontella spillvattenledningen anviandes, nidra 0%, 1% samt 2%. Avstandet
fekalierna transporterarats fran WC-stol maéttes, tills dessa att den foll ned i vertikal stam 5
meter bort. Som Figur 2 visar fas en betydligt lingre forsta transport med en horisontell
ledning pa 70 mm istéllet for 110 mm. Detta beror dels pé att vatskenivin i 7omm-roret ar
hogre, vilket ger storre marginal innan fekalierna dras langs botten av roret, dels av att
flodeshastigheten ar hogre. Dessa tester ar gjorda utan papper, vilket kan paverka resultaten,
framforallt illustrera risken for igensattning, som inte alls undersokts har. For att mindre ror
skall kunna anvandas i dessa tillampningar behover bl.a. dessa aspekter undersokas
framover.

2 Se t.ex. Figliola R.S., Beasly D.E., 2006, Theory and Design for Mechanical Measurements, 4ed,
Wiley, ISBN 978-0-471-44593-7.
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Figur 1: Testfekalie for provning av spolformdga, utformning enligt Cambells.

Figur 2: Transport av fekalier vid forsta spolning.
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3 Cambell D., 2018, Empirical derivation of flow parameters describing the behaviour of a novel
artificial test solid for building drainage systems, Building Services Engineering Research and
Technology, vol. 39, no. 1, pp. 38 — 49.
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5 Aterspolning till duschledning

I dessa tester har aterspolningen av WC-vatten in upp i anslutande duschspillvattenledning
undersokts under ett antal fall. Dessa diskuteras i separata underkapitel. Den principiella
uppstillningen ses i Figur 3. Nar papper har anvints har 4 st. langder med 7 rutor toapapper
anvants, av kvaliteten4 som anvinds vid KTHs lokaler.

)

Figur 3: Experimentell uppstdllning for tester av aterspolning i duschspillvattenledning.

5.1 Inverkan av fall

For en geometrisk konfiguration har fallet mellan WC och péstick undersokts. Fallet efter
pastick, mot vertikal stam, har inte varierats utan hallits pa 1%. P4 samma sitt har fallet in
WC och pastick ocksa hallits vid 1% fall. Avstandet mellan WC och péstick var 40 cm (en
langre striacka undersoks langre ner i rapporten) och 180 cm fran pastick till vertikal stam.
Fallhojden mellan golv och nederkant av spillvattenledning var 40 cm, dvs valdigt kort 1angd
vilket inte skulle vara majlig i praktiken. Pastickets vinkel ar 45°. Fallet som undersokts ar
duschanslutningens fall.

4 KATRIN Classic, System Toilet Paper 800. Tva-lagers papper, varje ruta ar 12.5 x 10 cm.
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Stalpets vattengang, placering, (med toapapper)
(0° = botten, 180° = Upp, 90° = motstdende sida fran pastick)
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270°

u0%
1%

2%

Figur 4: Aterspolning till duschspillvattenledning for olika fall och stalpets orientering.

Det kan ses i Figur 4 att fallet har betydande inverkan, framforallt vid 14ga fall runt 1%.
Betydande reduktion kan alltsa forvantas om 1% eller mer fall bibehélls vid installation av

spillvattenledningar.

5.2 Stalpets orientering

I denna undersokning studerades hur stalpets placering inverkar pa dterspolningen till
duschspillvattenledning. Enligt tidigare rekommendation av Siker Vatten skrevs det att

vattengangen skall vara jamn vid storleksreduktionen mellan 70 mm till 110 mm (0° i Figur

5). Detta dndrades nyligen efter vart studiebesok hos Geberit. Nu anges att hjassan av

anslutningen skall vara rak (180° i Figur 5).

Figur 5: Stalpets olika placeringar.
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Figur 4 visar att stalpets placering har en stor paverkan, dar ingen aterspolning sags under
matningarna med stalpets placering enlig nu gallande rekommendation av Saker Vatten
(180°). Det kan ses att placering av stalpet vid 90° eller 270° motsvarar samma risk for
aterspolning som for 0° och fall pa 3%

5.3 Pasticksanslutningens orientering

I denna del av undersoktes inverkan av anslutningens orientering, dvs. anslutningsvinkel. Tva
olika vinklar installerades och prévades, 45° och . Ovriga geometriska métt enligt tidigare.
Figur 6 visar att en betydligt lagre risk for backspolning nagon langre stricka in i
duschspillvattenledningen foreligger med rak WC-vattengang. I praktiken foreligger ingen
risk om stalpets placering ar mellan 90° och 270°, samt att spolvattnet fran WC-stolen har rak
vattengang.

Inverkan av vattengang mellan WC och vertikal stam

7

@/\ (@z{/ {»)

- A -/

WC péstick WC péstick WC péstick WC pistick WC rak vattengdng =~ WC rak vattengdng = WC rak vattengdng = WC rak vattenging
r ) tandard rsad pastick) i pastick) R i pastick) R 1
7

Figur 6: Inverkan av “rak vattengdng” mellan WC och vertikal stam.

5.4 Hojd mellan vattenlas och horisontell ledning

Det kan forvantas att WC-stolens h6jd jamfort med horisontell spillvattenledning kan paverka
flodesbilden inne i spillvattenroren, da vattenlasets h6jd andrar uppbyggd lagesenergi av
spolvattnet. Ju hogre upp, relativt, desto storre lagesenergi. Nar spolning initieras omvandlas
lagesenergin till rorelseenergi hos spolvattnet. Utdver andring av avstandet mellan WC och
ledning har 6vriga matt inte dndrats. Stalpets placering ar i nederkant (0°). Figur 7 visar
resultaten som uppvisar marklig spridning. Det systematiska resultatet 4r inverkan av fallet,
medans hojdens inverkan inte foljer nagon tydlig trend, bortsett fran att 50 cm ar hogre an
ovriga. Den mest rimliga forklaringen ar att utformningen av spillvattenledningarna, trots
anstrangningarna, varierat mer dn hojdens inverkan har. Anledningen till detta ar att
systemen behovde byggas om vid dessa hojdandringar. En annan, mindre trolig, hypotes
skulle kunna vara att energin tillgidnglig i system just vid 50 cm ger ett gynnsamt fall for
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aterfloden. Det noterades vid alla testerna att vattenflodet inte ar stabilt utan att tva eller flera
vagmaxim forekommer. Dessa vagar och dalar samt hur de fordelas 6ver till och vid vilket
avstand fran WC-stolen kan forvantas att dndras vid olika tillgiangliga ldgesenergier.

180
160
140
120

100

. 1 L o
| IllJ il

Case 0% 1% 2% 3%

N
o

mFallhdjd 11cm  mFallhojd 50 cm  m Fallhdjd 65 cm

Figur 7: Inverkan av dterspolning vid olika hojder relativt horisontell spillvattenledning.

5.5 Inverkan av pastickanslutningen vinkel

Eftersom noteringen gjordes, liknande vattenstralen i diskhon sprids at flera hall, dven bakéat
vid sned anstrémning, kan den besviarande bakspolningen kanske minskas nir ett pastick
med snéavare vinkel anvands. Istillet for ett 45° pastick anvandes istéllet 31°, med rak
vattengang for spillvatten fran WCs. Fallh6jden mellan golvniva och horisontell ledning ar 65
cm, stalpets placering huvudsakligen 0°. Duschspillvattenledningens fall har har varierats
mellan 0% till 3%. Figur 8 visar resultaten for de bada anslutningarna. Som synes fas en
betydande minskad risk for dterspolning med en vattengang som ar mer “riktad” mot det
vertikala fallet.

5 Vinkeln som avses dr vinkeln mellan centrumlinjerna mellan dusch- och WC-spillvattenledning.
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VETENSKAP
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65cm fall, 45° pastick
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o
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Stalpets vattengdng, placering, (med toapapper)
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65cm fall, 31° pastick
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(0° = botten, 180° = Upp, 90° = motstaende sida fran pastick)

Figur 8: Jamforelse av pdstickets vinkel, 31° istdllet for 45°, samt inverkan av avstandet mellan WC-stol och
pdsticket.

5.6 Inverkan av avstand mellan WC och anslutning

In denna del undersoktes istillet om avstdndet mellan pasticket och WC-stol paverkar
aterspolningen. Stalpets placering ar 0° och avstandet till WC-stol ar antingen 40 cm eller 150
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cm. Fallet har varit 1 %. Resultaten, se Figur 9, pekar pa att viss 6kning av bakspolningen kan
ske nar avstandet 6kat. Resultaten ar presenterat som en Box-plot, med nedre och ovre
kvartil, samt median och outliers inlagda.

Fall =1%

| .
—

70

B 65cm fall, 45° pastick

M 65cm fall, 31° pastick

T M 65cm fall, 45° pastick, okad lingd fram till pastick

30

20

10

) -
1

Figur 9: Bakspolning vid varierande avstand fran WC-stol.

5.7 Inverkan av luftning

I detta experiment undersoktes om luftningen av den “vertikala stammen” har nidgon
betydelse. Eftersom ingen egentligen lingd anvindes under experimenten har detta istéllet
undersokts genom att begriansa lufttilltransporten genom att delvis blockera luftningarna.
Vidare sattes en kraftig reduktion in i botten av ”vertikala” stammen i tvd experiment (tre
faktiskt, mer om detta nedan) for att emulera den vatskeplugg som genereras nar vertikal
stam Overgar till horisontell ledning. Figur 10 visar uppstéllningen som anvants.

De fall som undersokts (i kronologisk ordning) ar:
Ref: Glapp vid WC
#1a: Tejpad WC

#2: Inget vattenlas
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#1b: Vattenlas tillbakasatt

#3: Tejpad 50 mm luftning

#4: Tejpad 110 mm luftning

#5: Tejpad 110 mm och 50 mm

#6a: Lang spolning - Tejpad 110 mm, avlopp reducering 110 — 50 mm

#6b: Kort spolning - Tejpad 110 mm, avlopp reducering 110 — 50 mm

I de flesta experiment innan har det inte varit helt titt mellan WC och spillvattenledning. Fall
#1a och #1b dr samma experiment, men da golvbrunn flyttas i fall #2 anvinds dessa bada som
jamforelse om det paverkat den geometriska utformningen.

Figur 11 visar resulteten for dessa experiment. Det kan ses att ytterst liten inverkan fas pa
bakspolningen. I det fall som inte finns redovisat, tejpade 110 mm och 50 mm, samt
avloppsreduktion fran 110 mm till 50 mm pa utloppet, sogs vattenlaset helt ur av spolningen.
Bortsett fran detta kan ingen storre inverkan ses.

Figur 10: Emulering av begrdnsning av luftning.
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Figur 11: Inverkan av luftning.

6 Slutsatser

Foreliggande projekt har undersokt spillvatten och de problem som finns rapporterade
gillande fekalier i duschgolvbrunnar. Identifierade nyckelgeometrier har undersokts for att se

dess inverkan pa problemet med aterspolning av vatten innehéllande fekalier. Specifikt
undersoktes bl.a. foljande:

- Inverkan av spolforméaga for olika rordimensioner

- Inverkan av fall

- Luftningens inverkan

- Hojd fran vattenlas och liggande ledning (t.ex. vigghiangd toalett eller villor)
- Avstand fran WC och pastick.

- Inverkan av pastickets vinkel

Det kan konstateras baserat pa resultaten av projektet att storst chans att reducera risken for
aterspolning av WC-vatten mot duschgolvbrunn fas om féljande rekommendationer beaktas:

- Fallet i duschspillvattenledning bor minst vara 1 %.
- Lata vattengdngen mellan WC och vertikal stam vara rak.
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- Stalpets orientering vara mellan 90° och 270°.
Om mojligt, anvanda lagre anslutningsvinkel (31° i denna undersokning).

1. Rak vattengang WC -> vertikal stam

Vertikal
stam

pasticksvinkel

\

Dusch 2. Stalpets
placering

270°  180° 90°
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