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FORORD

Denna rapport redovisar etapp 2 i ett projekt som syftar till
att sammanstélla erfarenhetsdata om vvs- och elinstallatio-
ners livslangd. Dessa data &r avsedda att ligga till grund
for utarbetande av projekteringsanvisningar och for utveck-
ling av nya och béattre produkter i syfte att forebygga skador
i byggnader och att minska underhallskostnaderna.

Av resultatet fran etapp | framgick att tillgangliga livs-
langdsdata till storsta delen baserar sig pa intervjuer. Dér-
for har etapp 2 syftat till att ta fram livslangdsdata ba-
serade pa insamlade uppgifter for rorledningar i befintliga
fl erbostadshus och att undersoka hur livslangden kan paverkas
genom reparationer.

Resultatet skall ge béattre underlag for planering och beslut
vid ombyggnader samt mer preciserade uppgifter om vad som
kan behallas vid en upprustning respektive ombyggnad.

Etapp 2 har foljts av en referensgrupp med foljande medlem-
mar:

Lennart Dahl Korrosionsinstitutet

Christer Fougner Nils B Nilsson AB

Svante Lindeborg Gustavsberg AB

Kjell Tranemyr Statens Institut for Byggnadsforskning

Utredningsarbetet har bedrivits vid Wahlings Installationsut-
veckling AB, Danderyd med civilingenjor Séren Lindgren som

projektledare och civilingenjor Arne Jonsson som utrednings-
man. Civilingenjér Lennart Dahl har svarat for de korrosions-
tekniska analyserna i projektet. Ingenjor Kjell Tranemyr har
utfort TV-besiktning i ett av de understkta flerbostadshusen.






SAMMANFATTNING

Detta projekt har syftat till att ta fram livslangdsdata
baserade pa verkliga livslangder for rorsystem i flerbo-
stadshus och att undersoka hur livslangden kan paverkas ge-
nom reparationer. Undersokningen har inriktats pa spill vat-
ten- och vérmgledningsrb‘r. Genom okulédr besiktning har roren
besiktigats fran utsidan och antalet skador noterats. Vid
besiktningen har provbitar med olika skadetyper tagits och
l[dmnats in for korrosionsteknisk undersokning hos Korro-
sionsinstitutet. En spill vattenstam har dven besiktigats
invandigt med TV-kamera av Statens institut for byggnads-
forskning, Studsvik. Undersokningen visar att den vanli-
8aste skadan pa spillvattenror ar invandig grafitfrilaggan-
de korrosion. Denna korrosionstyp l6ser ut jarnet ur gjut-
jarnet och lamnar kvar en rest som har samma form som det
ursprungliga rormaterialet men med starkt nedsatt hallfast-
het. Denna_ tlyp av_korrosion gar fortare i spillvattenror
som innehaller koksspillvatten &n i ror fran enbart bad och
WC. De nedre delarna av spil lvattenstammarna, d v s i botten-
vaning och i kallare ar mest skadedrabbade. Detta galler ej
stammar i dimension 150 mm som genomgaende har béttre kon-
dition &n ovriga rorledningar.

Provbitar ur undersokningen visar att spil [ vattenstammar
som innehaller koksspill vatten kan bli genomgrafi terade
redan efter 30 ar.

Eftersom skadorna i ett spillvattensystem forst upptrader

i de nedre delarna kan hela systemets livslangd forlangas
enom reparationer pa de stallen dar skador forst upptrader.
ivslangden pa spillvattenror beror troligen mer pa korro-
sionsbelastning an pa variationer i rorkvalitet.

Provbitar fran varmeledningssystem tyder pa att dessa ror
har betydligt langre livslangd &n spillvattenrér. For tre
provbitar har livslangden berdaknats till 110, 450 respektive
450 ar. Liksom for spillvattenréren beror livslangden aven
har mest pi korrosionsbelastningen, dvs syretillforseln
till systemet, frdmst i form av spadvatten.

Vid projektering av spill vattensystem bor man undvika separata
koksstammar, utan kombinera dessa med bad eller WC. | nya
spill vattensystem kan man installera provbitar pad botten-
vaningen eller i kallaren, som gar att ta ur for korrosions-
teknisk undersokning. Spill vattenréren i ett hus bor genomga
periodiska besiktningar med bérjan efter 25 ar.






1 BESKRIVNING AV RORSYSTEMEN

For att kunna bedéma rorsystemens alder och anvandning, gors
en genomgang av rorledningarnas anvandning i byggnader med
borjan da man anlade centrala avloppssystem i Stockholm. Ge-
nomgangen berdr bade material, anvisningar for utforande av
ledningarna och tillverkningsmetoder.

11 Spillvattenror

Den forsta moderna avloppsledningen i mark i Stockholm anlades

1864 i Krukmakaregatan. Darefter byggdes det yttre avloppssyste-
met ut med borjan pa Norrmalm. 1895 fanns ca 100 km avloppsled-
ningar i mark varav 17 km i granit eller betong och resten

av glacerade stengodsror. Byggnadskonsten, 1898, sid 509.

Under denna tid bdrjade &ven byggandet av spillvattenledningar
i byggnaderna.

I en ordinar smalagenhet i Stockholm installerades under 1880-
talet vattenledning for kallt vatten och slasktratt med av-
lopp. Man anvande olika stora ror och av olika material be-
roende pa andamalet. Fran tvattstall och slasktrattar anvan-
des blyrér med 2,5 cm diameter. De grova ledningarna 10 cm
diameter tillverkades i gjutjarn. Gjutjarnsroren skarvades
genom blydiktning, lindning med garn och tatning med monjekitt.
De skulle dras utanpa vaggarna for att vara atkomliga for
reparation. De fick inte skarvas i trossbottnar eller bjalk-
lag och skulle forses med rensluckor vid vinklar och grenror.
De inre avloppsledningarna sammandrogs i samlingsbrunnar utan-
for husets grundmur. Fran samlingsledningen drogs en ny led-
ning av saltglacerat stengodsrér (HOgands) med 10 eller 15

cm diameter till kloakledningen i gatan. Avloppsledningarna
ventilerades genom att stammarna eller en ledning efter varje
vattenlds drogs upp ovan yttertak dar ledningarna var Gppna
mot luften. Ledningarna var dven Oppna mot luften i samlings-
brunnen.

Vid denna tid var det vanligast med latrintunnor som toalett,
men det férekom &dven vattenklosetter anslutna till avlopps-
natet. Latrintunnan kunde placeras inom sjalva lédgenheten och
forslots med ett sarskilt lock vid hédmtningen. Byggnadskonsten,
1898. s 445.

Vid anslutning av vattenklosetter till avloppssystemet anvéandes
en s k inspection chamber, dar de fasta delarna fransilas och
uppsamlas. Denna kammare bestar av ett val tillslutet gangbart
rum genom vilket rorledningen gar. Rorledningens Ovre halva

ar bortskuren sa att 6ppningarna at bada sidor &r synliga.
Genom Oppningarna kan rorledningen rensas och ventileras.
Ventilationsluften som gar in i avloppsledningen i kammaren
gar ut ur ledningen genom ventilationsror som dragits upp

ovan yttertak. Byggnadskonsten s. 446. 1898.

1876 pabjod Uverstathallarambetet i Stockholm att avlopps-
vattnet skulle foras bort fran stadens fastigheter genom un-
derjordiska ledningar. 1881 uppmanade Stockholms stadsbygg-
nadskontor fastighetsdgarna att utféra avloppsledningarna



s& att stammarna drogs upp ovan yttertak for ventilation,
slasktrattarna skulle utformas andamalsenligt och férses med
vattenlds. Avloppsvattenledningarna inom tomten skulle utfor-
mas sd att slaskvattenforande rannstenar forsvann. Ledningar-
na pd denna tid gjordes av bly eller gjutjarn.

Under 1910-talet ansldts vattenklosetterna i en fastighet
till en s k septick tank. Tanken avskiljde fasta fororeningar,
genom att avloppsvattnet frdn huset fick skolja ¢éver ett bord
med tvd anslutande ledningsdppningar. Den ledningséppning

som ligger narmast ledningen frdn huset ar ansluten till led-
ningsnatet i gatan och den langst bort leder ned i septick
tanken. De fororeningar som inte faller ned i ledningen till
gatan utan spolas over denna 6ppning faller ned i septick
tanken. Tanken maste sedan témmas genom en lucka.

Under 1910-talet installerades diskbankar i koket. De var
oftast av zink. S& gott som alla nybyggda ldagenheter forségs
med WC. En stor del av lagenheterna forsdgs med bad eller
duschrum.

Under 1920-talet installerades diskbankar av marmor i koket
och bad eller duschrum férekom allméant. | slutet av 1920-ta-
let forekom centralvarmeanlaggning i alla nybyggda hus. Un-
der tiden fram till andra varldskriget utrustade man badrum-
men med inbyggda badkar och tystspolande klosetter. Under

denna tid bérjade aven rostfria diskbankar anvandas i koken.

| samband med centralvarmen blev aven varmvatten allmant fore-
kommande. Det behdvde dock inte beredas centralt utan kunde
komma fr&n gasvarmda beredare i varje kok.

Bestammelser

| takt med att avlopp och installationer utvecklades, utveck-
lades aven regler eller anvisningar for hur systemen skulle
byggas. Sedan den forsta uppmaningen 1881 om att utféra stam-
marna luftade utfardade overstathallarambetet den 8/7 1908
"Reglemente ang&ende avloppsledningar for spillvatten inom
hus och tomter". Dessa forsta bestdmmelser &ndrades och kom-
pletterades den 19/5 1930. Reglementet stadgade bl a vilka
fordringar som stalldes pa rorentreprendren och att Halso-
vardsnamnden var kontrollerande myndighet éver avloppsanlagg-
ningar. Avloppsledning fick ej anlaggas eller andras utan
att Halsovardsnamnden ger sitt lov och ledningen fick ej tas
i bruk utan att den blivit godkand av Halsovardsnamnden.

Foreskrifterna for avloppsledningar i Stockholm reviderades
under 1941 s& att foreskrifterna anpassades till den tkade
anvandningen av sanitara installationer och nya material.
Larsson J H, 1941.

Dd 1958 ars Halsovardsstadga tradde i kraft forutsattes att
avlopp skulle behandlas i den nya byggnadsstadgan som tradde

i kraft 1960. | byggnadsstadgan angavs endast att avlopp skall
anordnas sd att sanitar olagenhet inte uppkommer. Byggnads-
styrelsens anvisningar till byggnadsstadgan BABS 60 innehdll
heller inget om avloppsledningar. Detta kom ej foran 1970

i VA-Byggnormen som tréddde i kraft den 1/7 1971.



Fram till att VA-Byggnorm trddde i kraft gallde kommunala
foreskrifter for avlopl;()sledningar i byggnader. De olika kom-
munerna tillampade dock i stor utstrdckning Svenska kommunal-
tekniska foreningens sarskilda foreskrifter rérande avlopps-
ledningar i fastighet. VA-Byggnormen arbetades in i Byggnormen
forst 1980. VA-Byggnormen gallde fortfarande separat vid ut-
givningen av SBN 75.

Maéttstandard

for att ange matt och konstruktion av spill vattenror gav SKTF
(Sveriges kommunal tekniska foérening) ut s k normal ier 1918.
Med normalier menas standardutférande av réren. Normalierna
moderniserades 1937 sa att rordelarna skulle bli lattare att
gjuta. Innan moderniseringen satt muffarna pd grenréren for
nara sjalva roret, for att ge en problemfri gjutning. De nya
matten motsvarade de som anvandes i Tyskland.

Dessa normalier gallde fram till 1968 da de ersattes av Svensk
Standard, SMS 2700-2734, Gjutjarnsror som fortfarande ar gil-

tig.

Kring 1970 tillkom en n?/ typ av spillvattenror av gjutjarn

s k MA-ror, som ar mufflésa ror som skarvas med svep och gum-
mimanschetter.

De spill vattenrér som undersokts i detta projekt ar tillverka-
de enligt SKTF:s normalier i dimensioner enligt tabell.

Tabell 1.1 SKTF:s normalier for raka gjutjarnsror

Innerdiam  Godstjockl. Yttre diam.  Muffdjup
mm

mm mm mm

65 3,5 72 65

75 4 83 70
100 4 108 75
150 5 162 80

Ti 11verkningsmetoder

Roren tillverkades efter tva gjutmetoder, centrifugalgjutning
och sandgjutning. Sandgjutna ror har tvd forstarkningsringar
pd muffen och aven en Orstérkningsrin% pd rorandan. Vid cen-
trifugal gjutning kan man endast ha en Torstarkningsring pa
muffen. Annars skulle man inte f ut roret ur formen.

Centnfugalgjutna ror fick stor spridnin? i Sverige redan

i mitten av 30-talet. De importerades till en borjan fran
Tyskland. De centrifugalgjutna roret har alltid ansetts ha
tatare gods och storre hallfasthet dn de sandgjutna réren.
Rorinstallatoren, 1936.

Den storsta svenska tillverkaren har varit Akers Styckebruk,
som haft en egen patenterad tillverkningsmetod som ger ror

av lattkapat gratt gjutjarn. Rordelarna, dvs bdjar, gren-
ror osv utfors alltid sandgjutna. Spill vattenréren har leve-
rerats antingen ytbehandlade eller obehandlade. Ytbehandlingen
kan vara bdde ut- och invindig bestrykning med tjara, eller



12.

enbart malade utvandigt. Obehandlade ror har i de flesta fall
malats utvandigt efter installationen.

Skarvmetoder

Spillvattenledningar av gjutjarn har skarvats enligt tre me-
toder: blydiktning, cementskarvar och med moénjekitt. Sedan
bérjan av 60-talet har man &ven anvént olika tatningsringar
av gummi och plast.

De i detta projekt undersokta roren ar saledes skarvade med
de tre forstnamnda metoderna. Blydiktning far anvéndas till
alla skarvar, utom sadana som &ar utsatta for stora temperatur-
véaxlingar, dar skall man anvdnda cementskarvar. Monjekitt

far endast anvandas for att skarva lodrata eller nastan lod-
rdta ledningar upp tom 100 mm innerdiameter.

1.2 Tappvattenror

| slutet av 1920-talet utférdes vattenledningarna inom fas-
tigheter av gjutjarn, smidesjérn, bly eller av koppar. For
kallvattenledningar med diameter under 100 mm var gal vanise-
rade heldragna smidesjarnsledningar vanligast. For storre
diametrar var gjutjarn vanligast dven for tappkallvatten.
Till varmvattenledningar anvandes vid denna tid nastan undan-
tagslost kopparledningar, eftersom jarnledningar kunde rosta
sonder pa kort tid. | slutet av 1920-talet forekom det att
man anvant aven kopparrér for tappkall vattenledningar.

Regler for dimensionering av tappvattenledningar i fastighe-
ter hade utarbetats av Svenska kommunaltekniska foreningen.
Rordimension kunde véljas ur en tabell dar man som ingangs-
varde anvinde vattentrycket i gatan och antal normaltappven-
tiler som var anslutna till tappvattenledningen. Lagt vatten-
tryck och manga anslutna tappventiler gav stor diameter pa
roret. Vid uppstallningen av tabellen hade man minskat det
nominella vardet av rorets innerdiameter med 4 mm, eftersom
man ansag att det var normalt med ett 2 mm tjockt rostskikt
pa rorets insida. Alrutz, 1929.

1.3 Varmeror

Roren for varmvatten i uppvarmningssystemet har fran borjan
gjorts av stal. Forst under 70-talet har man bdorjat blanda
stal och koppar som rérmaterial i uppvarmningssystemen.



2 TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

For att fa en bakgrund till besiktningarna har en genomgang
av tidigare understkningar inom omradet gjorts. Undersokningen
omfattar tva omraden: skador pa rorsystem och gjutjarns be-
stéandighet.

2.1 Skador pa rorsystem

Skador hos tappvatten, vdarme- och avloppssystem har under-
sokts i bade Sverige och Danmark i samband med undersokningar
av vattenskador som beréattigar till forsédkringsutbetalning.
Dessa understkningar har det storsta statistiska underlaget
betraffande skador pa vattenférande installationer.

Forsakringsbolagens byggreparationskommitté i Sverige har
gjort en enkatundersokning genom att lata forsakringsbola-
gens skadebesiktningsingenjorer fylla i en blankett i sam-
band med besiktning av vattenskador, totalt besiktigades ca
1300 skador i flerbostadshus och ca 2000 i enbostadshus. Den
vanligaste felkallan som ger upphov till vattenskador i fler-
bostadshus ar rorsystemen. De star for 4% av antalet skador.
Av de olika roren ar det avloppsrdoren som oftast ger upphov
till vattenskador. Enligt undersokningen kommer 43% av de ska-
dor som orsakas av rorsystem fran avloppsror. Kall- och varm-
vattenror star vardera for ca 2% av skadorna och réren i upp-
varmningssystemet star for 15%.

Man har aven noterat hur ménga skador som ett visst material
har givit upphov till. 33% av skadorna kommer fran stal, 26%
fran gjutjarnsmaterial och 13% fran kopparmaterial. Eftersom
man aven noterat aldern pa den skadade detaljen framgar det

att skadefrekvensen okar med 6kande alder och att skadefrekven-
sen Okar kraftigt for detaljer av stal och gjutjarn aldre é&n
20-25 ar.

I undersdkningen av orsaken till skadorna har man funnit att
korrosion &ar den storsta enskilda orsaken med 35% av alla
vattenskador i flerbostadshus. Den andra skadeorsaken &r me-
kanisk averkan med 13% och den tredje &r stopp med 12%. Ur
uppdelningen av skadeorsakerna pad detaljer av olika alder

kan man se att bade korrosion och stopp blir vanligare med
okande alder, medan mekanisk averkan ar vanligast for detaljer
som ar mellan 10-20 &r.

Den vanligaste orsaken till vattenskador i flerbostadshus
ar alltsd korrosion i rér och stopp i ror.

I Danmark har man genomfért en liknande undersdkning, genom
att pd samma satt som i Sverige, lata skadebesiktningsmannen
fylla i en blankett med fragor om skadan. Endast 7% av de un-
dersOkta skadorna var belagna i flerbostadshus, resten fanns
i en- och tvafamiljshus. Det rorsystem som oftast gav upphov
till vattenskador ar har tappvattensystemet, med varmesyste-
met pd andra plats och sist avloppet. Denna ordningsfoljd
galler bade i en- och tvafamiljshus och i flerbostadshus.

Den vanligaste skadan pd tappvattensystemen var utmattnings-



korrosion pa kopparror och invandig korrosion pa varmforzinka-
de stalror. Andra vanliga skadeorsaker pd kopparror ar punkt-
fratning, erosionskorrosion och otata lédningar.

P& varmesystem &ar utvandig korrosion av stalror den vanligas-
te skadeorsaken.

Den vanligaste orsaken till vattenskador fran avloppssystem
av gjutjarn ar stopp. Darefter kommer trasiga kopplingar,
dvs trasiga muffar. Genomrostning koraner forst pa tredje
plats som skadeorsak.

Jamforelser med vattenskadestatistik i Danmark

| Danmark &r det vanligare med skador i tappvatten- och varme-
system &n i avloppssystem. Skadorna i avloppen beror oftast
pa stopp medan de i Sverige beror pd korrosion.

2.2 Gjutjarnets bestandighet

For att f& en bakgrund till besiktningarna av spillvattenled-
ningar har en litteraturgenomgang av uppgifter om gjutjarnets
korrosion och bestdndighet gjorts.

Brennert, 1968, Hateriallara

Gjutjarnet ar fran korrosionssynpunkt ungefar jamstallt med
kolstal. Om gjutjarnet upphettas till hég temperatur, 600°C
eller mer, svaller det s& smaningom. Detta beror darpad att
luftsyre tranger in i godset och bildar oxider som sprénger
materialet.

Korrosionsforebyggelse i boligbyggeriets VVS-installationer,

Gjutjarn kan i stort sett anvandas utan forbehall, da det
uppvisar tillracklig bestandighet bade invandigt och utvan-
digt. Vid markforlagda ror kan vagabonderande strommar

fran anlaggningarfor katodiskt skydd eller annan likstroms-
kalla ge upphov till korrosion som under olyckliga omstandig-
heter kan leda till genomfratning.

| nasta upplaga av denna skrift, fran 1982, har man lagt till
en bisats sd att forsta meningen lyder: “Gjutjarn kan i stor
sett anvandas utan forbehall, under icke sura forhallanden,
dd det uppvisar osv. Under tiden mellan de bada utgavorna
har man tydligen insett att surt vatten ger Korrosion i gjut-
jarnsror.

Uddeholms Korrosionshandbok, 1966

Gjutjarn och olegerat stal ar i manga fall likvardiga vad
betraffar den kemiska resistensen. De motstar ett flertal
syror da dessa ar i starkt koncentrerad form, vidare alka-
liska losningar och manga organiska foreningar. Gjutjarn kan
ej anvindas vid fluorvatesyra. | natriumhydrat kan gjutjarn
anvandas upp till 50% koncentration och 60°C. Gjutjarn har



dven ganska god resistens mot klorkalklésningar (blekvatska).

Hushall svatten God, anvandbar i méanga fall
Gruvvatten God - tadmligen god
Havsvatten Tamligen god, anvandbar i vissa fall

Saltvatten med H?S Tamligen god, anvéndbar i vissa fall
Brackt med MgCI* Tamligen god

Korrosionslara, Mattsson, 1970

Ett annat exempel pd selektiv korrosion ar grafitisk korro-
sion pd gratt gjutjarn. Angrepp av denna typ kan forekomma,
da gjutjarnet utsatts for sulfatrik jord, havsvatten, gruv-
vatten e dyl. Denna korrosion innebar att gjutjarnets, icke-
ferritiska bestandsdelar angrips. Darvid erhalls en aterstod
av grafit. Trots angreppet kan foremalet behalla sin form,
men hallfastheten blir starkt nedsatt, liksom vikten.

Korrosion i rorsystem for sétvatten, 5-6 juni 1973, 0 Wedin

Vid denna konferens som arrangerades av Korrosionsinstitutet
holl Olof Wedin, AB Akers Styckebruk, ett féredrag: "Sjalv-
fallsledningar av gjutjarn - nagra allmédnna synpunkter pa
korrosionsriskerna".

Wedin séger att man erfarenhetsmassigt vet att materialet ar
val lampat for sitt dandamal. Inga andra konkurrerande mate-
rial kan uppvisa annat dn extrapolerade livslangder och har
darmed inte bevisats ha battre egenskaper.

Foljande forandringar och forbattringar har under senare ar
ytterligare okat gjutjarnsrérens formaga, men annu ej hunnit
ge full effekt.

- Battre gjutmetoder. Skalformning och centrifugalgjutning.

- Andrad fogteknik, évergang till gummi kopplingar hindrar
metallisk kontakt mellan réren och darmed forhindras ocksa
risken fOr korrosionsskador.

- Genom 6kad kontroll, vilket ocksd kravs for typgodkannande,
har en hog kvalitetstrohet erhallits.

Wedin konstaterar dven att det for inomhusledningar &r uteslu-
tande invandig paverkan som kommer i frAga. Som orsaker namns
syror som anvands for rensning av ledningarna. En sddan for-

modad korrosionsskada paminner om den som erhalls vid grafitisk
korrosion.

De korrosionsskador som Wedin funnit har alltid gallt sand-
gjutna ror. Han sager att sandgjutna ror av utlandskt ursprung
har funnits pa den svenska marknaden under senare ar.

En annan skadeorsak &r gjutfel, som t ex sandinneslutningar
och porer.



VA-Handboken, 1981

I VA-Handboken, projektering, beskrivs gjutjarns korrosions-
motstdnd mot bade jord och spillvatten. Korrosionsmotstandet
mot jord ar av vikt dd man skall valja rormaterial och ytbe-
handling. Betraffande korrosionsmotstandet mot spillvatten
anger man att i normala avloppsinstallationer anses gjutjar-
net vara skyddat av "kloakhud" i réren. | ledningar som in-
te ar skyddade av denna belaggning kan dock korrosion uppsta.
Avloppsledningar for syntetiska tvatt- eller diskmedelslos-
ningar saknar s&dan hud. Invandig korrosion kan dock ske om
avloppsvattnet innehaller syror t ex kolsyra, svavelsyra eller
saltsyra. Vid pH- véarden under 6,0-6,5 finns risk for jarn-
korrosion.

Vidare anger man att gjutjarnsledningar inte bor anvandas
for syrahaltigt avloppsvatten utan sarskilt ytskydd. Man bor
ocksd undvika gjutjarnsror for avioppsvatten med hog salt-
halt.

VAV, M20

Svenska Vatten och avloppsverksforeningen har gett ut ett
meddelande M20, Industriavlopp-gransvarden. Villkor for ut-
slapp av skadliga @mnen i kommunala avloppsanlaggningar. Gréns-
vardena ar satta dels sd att inte rormaterialet skadas och
dels s& att inte avloppsreningsverkets funktion stors.

pH-vardet far inte vara lagre an 6,5 med hansyn till lednings-
materialet. For att inte ledningar av jarn och stal skall
skadas far avloppsvattnets konduktivitet inte oGverstiga 500
mS/m. En hog konduktivitet kan bero pa hog halt av losta sal-
ter. Vidare far halten kloridjoner inte overstiga 2,5 g/liter,
vilket t ex motsvaras av 4 g/liter koksalt (NacCl).

Storningar i kodksavloppssystem, Berglund, 1965

I denna skrift har man bl a gjort korrosionstester med gjut-
jarn. Testerna gjordes for att utrona olika tvatt- och disk-
medel seffekter pd korrosionen. De gjordes genom att ringar
av gjutjarnsror doppades upp och ned i l6sningar under viss
tid. Darefter analyserades l6sningen med avseende pa méangden
utlést jarn.

Man drar slutsatsen att polymera fosfater knappast kan verka

som skyddsmedel. Enkla fosfater kan daremot verka korrosions-
inhiberande i synnerhet vid hogre pH-varden. Korrosionen &ar
vanligen mycket beroende av I6sningens surhet och stiger van-
ligen kraftigt vid sjunkande pH-varde. Ett undantag ar l0s-
ningar av kiselsyra som har ett korrosionsminimum vid pH 7,5-8,0.

Vattenkvalitet i spillvattenledningar i byqgnad, Karlgren,
1974 SIB

Inom Statens institut for byggnadsforskning har man studerat
hushal Isspill vattnets egenskaper och sammansattning. Man har
bl a matt pH och konduktivitet hos avloppsvattnet i avlopps-



stammar frAn olika utrymmen i lagenheterna. Vid de forsta
matningarna 1965 fann man att medelvardet for pH i koksav-
loppsvattnet var 7,3 vid de senare matningarna 75/76 fann
man att medelvardet av pH hade sjunkit till 6,6. Konduktivi-
teten var vid dessa tillfallen i medeltal 38,1 respektive
42,6 mS/m.

Man har matt motsvarande storheter i avloppsvattnet fran bad-
rum. Medel-pH var 1965 8,1 och 75/76 7,3. Konduktiviteten
var vid motsvarande tillfallen i badrumsavloppsvatten 31,6
respektive 34,4 mS/m.

Berakningar

Enligt berékningar som utforts i detta projekt motsvaras kon-
duktiviteten 500 mS/m av en koksalthalt av 0,75 g/liter vatten
Vid kokning av potatis i ett hushall kan salthalten i vattnet
uppga till 5 g/liter.

pH kan i speciella fall bli Iagt, sarskilt dd man spolar ut
lag fran attiksgurkor ca pH 3 och om man haller ut sura laske
drycker aven ca pH 3.

Jamforelsen mellan de varden pd pH som anses farliga och de
varden som kan forekomma i hushdl Isavloppsvatten visar att
grénserna for korrosiva angrepp underskrids i koksstammarna
vid de tillfallen da man haller ut sur lag eller sura laske-
drycker. Medelvardet av pH i koksavlopp har sjunkit mellan

ar 1965 och ar 1975/76 och ligger enligt den senaste matningen
nara gransen for korrosiva angrepp enligt VaV-féreningens
gransvéardesilista.

Den elektriska ledningsférmagan hos avloppsvattnet i en koks-
stam kan ocksd Overskrida gransvardet for dd korrosiva angrepp
kan starta. Vardet overskrids da man haller ut salt vatten,

t ex efter potatiskokning eller lagen fran salta inlaggningar.
Medelvardet for konduktiviteten i avloppsvatten som ar ett
indirekt matt pd salthalten, ligger dock vasentligen lagre é&n
gransen for korrosionsangrepp enligt VaV-féreningens gréns-
varden.

| badrumsstammar ligger bade pH och konduktivitet pad ratt
sida om gransen for korrosionsangrepp.

Sammanfattning om gjutjarnets bestandighet

Litteraturuppgifterna om gjutjarnets bestandighet i spill-
vattenledningar ger en nagot splittrad bild. Dock framgar
att gjutjarn korroderar i sura l8sningar.

Avsnittet om vattenkvaliteten i spillvattenledningar visar
att gréanserna for korrosivt vatten enligt VaV-féreningen nor-
malt underskrids med jdmna mellanrum, i synnerhet i kdksav-
lopp, men att surhetens medelvdrde i kdksavlopp ligger knappt
Over vad VaV-féreningen anger som grans for angrepp. | bad-
rumsavlopp ligger pH i medeltal hogre an i kok.
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3 BESIKTNINGAR

For att faststéalla befintliga rorledningarnas kondition har
besiktningar utforts i 8 byggnader. De besokta byggnaderna
har i huvudsak varit sddana dar ombyggnad paborjats. Skélet
till detta var att man darvid kunnat besiktiga rorledningar
aven inne i lagenheterna och ta ut provbitar. Vid den okulara
besiktningen har skador utanpé rérledningarna noterats. | vis-
sa fall har provbitar tagits som sants till Korrosionsinsti-
tutet for ndrmare granskning.

| ett fall har en spill vattenstam besiktlgats invandigt med
TV-kamera for att se om skador kan upptickas inifran.

31 Okulér besiktning

Vid den okulédra besiktningen av rdrens utsida har skadorna,
eller det som sett ut som en skada, indelats i olika klasser
som betecknats med ett nummer enligt tabell 3.1. De flesta
réren har dessutom fotograferats for att man skulle ha méj-
lighet att jamfora skadans utseende fran utsidan med resulta-
ten av den Kkorrosionstekniska granskningen och med den invan-
diga TV-besiktningen. Fotona av roren fyller &ven funktionen
att ge en riktig klassificering av skadorna, genom att man
kan jJdmfdra utseendet av skador i olika hus med varandra.

Tabell 3.1 Skadeklasser, invéandiga spillvattenledningar av
gjutjarn

Klass Utseende

1 Sprackt muff

2a Sprackt ror, utan synlig orsak, 2al axiell, 2a2 tangentiell
2b Sprackt ror till foljd av prowsorlskt renshal

2c Spréckt ror till foljd av provisorisk anslutning

3 Genom?aende punktfratning med krusta pd utsidan

4 Punktfratning med krusta pd utsidan

5 Allménkorrosion med jamn genomfrétning frdn utsidan
6 Allméankorrosion med jamn genomfréatning fran insidan
7 Allménkorrosion frdn utsidan, ej genom rorvaggen

8 Rostflack pa utsidan med rinnméarken

9 Por med rostflackar

10 Lagning

1 Utbytt del

12 Rostflack

Skadeklasserna enligt tabell 3.1 har stallts upp under arbe-
tet med besiktningarna och utbkats efter hand som nya skade-
typer eller avvikelser funnits.

Rorvaggen kan ha spruckit badde utan synliga orsaker och i nar-
heten av ett hal som tagits upp i rorviaggen. Halet har anvénts
for rensning eller inspektion av ledningen. Det har tagits
upp genom att man slagit hél i rorvaggen med en dorn eller
kornare. Under besiktningen har dven exempel pa provisoriska
anslutnln?ar framkommit.” En sddan har gjorts genom att man
slagit hal i rérvaggen med en hammare och darefter fort in
grenroret. Halet har tatats runt grenréret med Kitt och iso-



leringsband.

Krusta pa utsidan av réren ar en relativt vanlig skada pa gam-
la ror. Den ser ut som en utvaxt pa roret och har rédbrun
rostfarg och ar relativt hard. | torrt tillstAnd kan den kros-
sas till ett rodbrunt pulver. Om det funnits rinnméarken under
eller kring krustan har man beddémt att det finns ett genom-
gaende hal eller por under den. Rinnmarkena bestar av rost-
fargade avlagringar. Om rinnmérken saknats har krustan eller
den underliggande punktfratningen bedémts som icke genomgaen-
de. Att pd plats avgéra om det finns ett genomgaende hal un-
der en krusta ar svart. Ibland kan rérvaggen se oskadd ut un-
der krustan. Provbitar med krustor har darfor tagits in for
korrosionsteknisk undersdkning.

Allman korrosion pa spillvattenledningar innebar jamn korro-
sion over ett storre omrade. Detta omrdde &ar rostfargat och
ser ut som vanligt rostande jarn. Om genomfratningen ser ut
att komma fran insidan ar det oftast svart att avgora om det
ar ren genomfréatning eller en foljd av mekaniska skador. Kor-
rosionen fran insidan har undersdkts mer ingaende vid den
korrosionstekniska granskningen.

Rostflackar har till skillnad fran krustorna ingen utvaxt
frAn rorsidan, utan ligger i nivA med denna. Rostflackarna
kan aven ha forbindelse med rinnméarken. Det &ar dock svart att
pa platsen avgora om det finns ett hal genom rérvaggen under
dessa.

Porer i rorvaggen med rostflackar har genomgaende hal. Porer-
na har uppstatt vid gjutningen.

Lagningar av réren &ar gjorda for att tacka over och tata ska-
dor som uppstatt. Skadorna kan vara punktfratningar eller
porer. Lagningarna &r ofta gummilappar som lindats fast mot
rOret med isoleringsband, eller Kkitt som lagts mot roret och
som tackts med isoleringsband.

Utbytta delar i ett gammalt ror innebér troligen att de ti-
digare delarna blivit obrukbara av ndgon anledning. Att led-
ningsdelar bytts ut innebar sdledes att livslangden for orig-
inaldelen har upphort.

Rostflackar pd réren kan aven férekomma utan att ha forbindel-
se med nagra rinnmarken. Det ar svart att avgéra om det finns
ndgon forbindelse med rérets insida, eller om rosten uppkom-
mit endast till foljd av utvandig paverkan. Rostflackar kan
aven upptrada pa helt nyinstallerade ror till foljd av att

de legat utomhus och borjat rosta i skador pad ytbehandlingen.
Dd roren malas med vattenloslig farg framtrader rostflackar-
na tydligare.

Att ett ror markerats innehdlla en skada av ovanstaende typ
innebér inte att rorets livslangd har upphort. Att avgdra nér
rorets tekniska livslangd har upphort ar ett sarskilt problem.
Med teknisk livslangd menas nar inte roret langre fyller sin
uppgift som ror. De skador enligt tabell 3.1 som innebar kraf-
tiga lackor ur roret ar egentligen endast klass 2 och 5. Ror
enligt klass 3 och 8 forefaller inte kunna slappa genom vat-
ten i storre mangd. De sldpper troligen ej heller genom luft.

20.



Konditionsbestdmning

For att kunna jamfora rorledningarnas kondition mellan olika
hus berdknas antalet skador per meter besiktigad stamledning.
Detta tal ar ett matt Eé rorledningens kondition. Talet har

dven fordelen att man kan fa ett konditionsmatt fran ett hus
dven om man endast kan komma &t att besiktiga en del av ror-
ledningarna.

Antalet skador per meter rér kan berdknas for rorledningar
med olika placering i byggnaden, som olika véningsplan, kal-
lare osv. Skadefrekvensen kan dven berdknas for ror med
olika dimensioner och for rér med olika anvéndning. Dimensio-
nerna ar framst 75, 100 och 150 mm. Anvéandningsomradena &r
koks-, badrums- och béde koks- och badrumsstam.

Detta konditionstalet ar inte objektivt, utan kraver att samme

besiktningsman klassifierar skadorna i varje fall. Konditions-
talet ar ej heller direkt kopplat till aterstaende livslangd.

Al dersbestdmning

For att kunna f& en uppfattning om rorledningarnas livslangd
maste man veta nar de installerades, och hur linge de varit

i drift. Drifttiden behover inte vara lika med den tid led-
ningen varit installerad, eftersom huset kan ha statt obebott,
eller ledningen varit avkopplad.

Att bestdimma nér ledningen installerats &r i de flesta aldre
hus mycket svart. | nyare hus, dar ursprungsledningarna sit-
ter kvar, ar ledningarnas installationsar Tika med byggnads-
aret. Byggnadsaret ar vil dokumenterat och kant av forvalta-
re och agare.

Installationséret for ledningarna borde ocksé vara kant och
dokumenterat i och med att installation av avloppsledningar
under lang tid varit byggnadslovspliktigt. Men i manga fall
har byggnadslov inte sokts, eller sd har man endast bytt ut
gamla ledningar mot nya vilket inte kraver byggnadslov.

| vissa fall kan man bedoma ledningarnas installationsar med
hjalp av koksinredningen, marmordiskbénk eller rostfritt.

om roren ar sandgjutna eller centrifugalgjutna kan ocksa ge
ledtradar.

VA-ritningar 6ver de flesta besiktigade fastigheterna har
bestallts fran Stockholms Stadsarkiv. Ritningarna har aven
varit till hjalp vid besiktningarna, for att kunna folja stam-
marna mellan vaningsplanen och avgéra om de anvénts som koks-
eller badrumsstam.

Besiktning av spill vattenstammarna i fastigheten, Sjokatten 10,
Stockholm

Spill vattenledningarna besiktigades okuléart. Detta var den
forsta besiktningen i projektet, varfor den dven hade till
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andamal att ge en uppfattning om vilka skador som drabbar
spillvattenledningar.

Huset byggdes
WC:n 1928. D3

marna. De tva

1880-90. Enligt en VA-ritning forsdgs huset med
installerades &dven de tva besiktigade WC-stam-
besiktigade koksstammarnas alder framgar inte

av nagra handlingar. Pd VA-ritningen anges att befintliga
koksstammar ansléts till de nya spillvattenledningarna. Koks-
stammarna ar darfor aldre an frdn 1928.
na fanns ett centrifugal gjutet rér. Ovriga ror var sandgjutna.
I koken fanns diskbankar av marmor, vilket tyder pa att de
installerats under 20-talet. Koéksstammarnas alder satts till
60 ar och toalettstammarnas till 56 ar.

For detta hus visas antalet skador bade i

tabel

I en av koksstammar-

lerna 3.2-3.7

och i figur 3.1 som ar kopior av VA-ritningarna.

Tabell 3.2 Antal skador och skadetyp, stam 2, kok, diam 75 mm,
60 ar. Se foto figur 3.11

Vaning

BV
2 tr

Tabell

Vaning

BV
1 tr
2 tr

Tabell

Tabell

Vaning

BV
1 tr
2 tr

Stamlangd Antal skador

m

3,2
3,2

Typ 1
2

2a 2b

u B I

3
=

S

7

2

1
Totalt

umma skador Skador per m
10 31
1 0,3

11 st Skador/m 1,7

3.3 Antal skador och skadetyp, stam 3, kok, diam 75 mm,
60 ar- Se foto figur 3.8 och 3.9

Stamlangd Antal skador

m

3,2
3,2
3,2

Typ 1
2

2b 2c

u By I

3

9
8
2

7

Summa skador Skador per m

Totalt

3.4 Antal skador och skadetyp, stam 1,
Diam 100 mm, 56 &r

Inga skador pa besiktigad del av rérstammen (9,6 m)

3.5

13 4.1
9 3,4
2 0,6

24 st Skador/m 2,5

toalett och dusch,

Antal skador och skadetyp, stam 4, toalett och dusch
Diam 100 mm, 56 &r

Stamléangd Antal skador

Typ !
1

3

Summa skador

Totalt

Skador per m

0,3
0,3

2 Skador/m 0,2



Tabell 3.5 Antal skador och skadetyp, liggande stam i kallare,
kok, WC och dusch. Diam 100 mm, 56 &r

Vaning Stamlangd Antal skador Summa skador Skador per m
m Typ 7

Kv 16 2 2 0,12

Tabell 3.7 Antal skador och skadetyp, liggande stam i kallare,
kok, WC och dusch 150 mm, 56 &r

Inga skador pd besiktigad del av rérstammen (5 m)

Stam 2

23.
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Figur 3.1 Avloppsledningar i Sjokatten 10, enligt VA-ritningar

Besiktning av spillvattenledningarna i fastigheten Trasten 14,
Stockholm

I denna fastighet besiktigades spillvattenledningarna och
provbitar frAn varmesystemet togs ut for korrosionsanalys.
Huset byggdes troligen 1903. Redan 1907 byggdes det om. Man
installerade badrum, WC och &ndrade viss rumsindel ning. Av-
loppet frAn byggnaden anslots till en Septic tank pa garden.
Darifran gick spillvattnet ut i det kommunala natet. Septisk
tanken kopplades bort i slutet av 30-talet.

I huset installerades centralvarme i slutet av 30-talet. Da
gjorde man aven andra ombyggnader, som flyttning av kok och
andring av ladgenhetsindelning vilket fort med sig andringar
av spillvattenledningarna. Det forefaller troligt att man
gjort férandringar i huset &ven senare. Spillvattenledningar-
na har dessutom reparerats, genom att skadade delar ersatts
med nya centrifugalgjutna ror eller med plastror.

Detta gor det mycket svart att bestimma spill vattenrérens
alder. Genom att man flyttat kok och andrat lagenhetsindel-
ningen har man &ven dragit nya spillvattenledningar, bitvis
bredvid de gamla. Detta gor det svart att bestimma om led-
ningarna har anvéants for koksavlopp, eller for WC och bad.
Det ar aven mycket svart att folja en stam uppifrdn och ned,
eftersom vatenheterna inte ligger pa samma stalle i under-
liggande lagenheter. Stammarna ar émsom dolda och synliga.

Tabellerna 3.8-3.12 redovisar darfor antalet skador och skade-
typ endast for ror som varit atkomliga for besiktning.

Eftersom det inte gatt att folja stammarna mellan olika vanin-
gar redovisas besiktningsresultaten vaning for vaning, och
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inte stam for stam som tidigare.

Ledningarna kan ha en maximal alder av 76 ar, men ligger tro-

ligen kring 50 Aar.

Tabell 3.8 Antal skador

Diam Langd
mm m
100 10
150 17
Tabell 3.9 Antal skador
Diam Langd
mm m
65 3,4
75 3,4
100 13,6
Tabell 3.10 Antal skador
Diam  Langd
mm m
75 2
Tabell 3.11 Antal skador
Diam Langd
mm m
75 3,4
100 3,4
Tabell 3.12 Antal skador
Diam  Langd
mm m
100 3,4
Tabell 3.13 Antal skador
Diam  Langd
100 3,4

och skadetyp, kallare, liggande stam

Antal skador  Skador per m

Typ
0 0
0 0
och skadetyp, bottenvaning, lodrat sl
Antal skador Skador per m
typ 1 3
0 0
0 0
12 0,22
och skadetyp, 2 tr, lodrat stam

Antal skador Skador per m
typ 2a
1 0,6
och skadetyp, 3 tr, lodrat stam
Antal skador  Skador per m
typ 1 2a 3
2 17 5,6
1 0,3
och skadetyp, 4 tr, lodrat stam
Antal skador  Skador per m
typ 1
1 0,3

och skadetyp, 5 tr, lodrat stam

Antal skador  Skador per m

0 0
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Besiktning av spillvattenstammarna i fastigheten Divisionen 1,
Stockholm

Vid bestket togs en provbit frdn en spillvattenstam i kalla-
ren. Stammen var ansluten till bade kok, bad och WC. Stammarna
var dolt foérlagda inom lagenheterna och endast delvis synligt
forlagda i kallaren.

Huset byggdes 1950 sd provbiten hade varit i drift 33 ar da
systemet byggdes om.

Besiktning av spillvattenledningarna i fastigheten Baggen 15,
Stockholm

Huset byggdes 1906. Det forsdgs fran borjan med WC som anslots
till det kommunala avloppsnéatet via en septic tank. Under
20-talet gravdes utrymmet under garden ut till en stor kalla-
re avsedd for garage och verkstad.

1930 installerades centralvarme och badrum i gathusets lagen-
heter. Di eller redan pd 20-talet anslots avloppet direkt
till avloppsnéatet och septisk tanken revs.

1960 byggdes badrummen om och koken forbéattrades. Vid denna
ombyggnad installerades nya stammar i badrum och kok, samt
toaletter i badrummen i gathuset. Tidigare fanns WC-et i ett
separat rum som behOlls som gasttoalett. Denna stam byttes
ej. Stammarna i Ovriga delar av huset t ex pa bottenvaningen
beholls ocksd. De manga ombyggnaderna och reparationerna gor
det svart att bestimma spill vattenledningarnas alder. Alla
ledningar ar inte heller markerade pd VA- ritningarna.

| samband med en ny ombyggnad 1984 togs 3 provbitar pd spill-
vattenror med olika typer av skador. Provbitarna genomgick
korrosionsteknisk analys.

Spillvattenledningarna i lagenheterna var dolt forlagda, var-
for de endast kunnat besiktigas delvis i kallare och botten-
vaning. | tabellerna 3.14-3.16 anges antalet skador och skade-
typ for de besiktigade ledningsdelarna.

Tabell 3.14 Antal skador och skadetyp, bottenvanmg kok,
bad och WC-stam. Diam 100 mm, 54 &r. Se flgur3 2 och 3.10

Langd Antal skador  Skador per m
m Typ 3 4

5 1 16 3.4
Tabell 3.15 Antal skador och skadetyp, kallare, golvbrunn
fran butik. Diam 100 mm, 50-60 ar

Langd Antal skador  Skador per n
m Typl 2 6

2,5 1 1 1,2



Tabell 3.16 Antal skador och skadetyp, kallare, liggande och
stdende stam. Diam 150, 50-60 ar

Langd  Antal skador Skador per m
m Typ 2a2

25 1 0,04

yUwill S
Tt-M-f-i*--—--

mbl-d
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Figur 3.2 Besiktigade spill vattenledningar pd bottenvaningen
i Baggen 15



Besiktning av spillvattenstammarna i fastigheten Volontaren
12, Stockholm

| detta hus utfordes bade okular besiktning, utvandigt av spil
vattenstammarna och invandig besiktning med TV-kamera i en
WC- och duschstam. Dessutom togs en provbit ur WC- och dusch-
stammen. Huset byggdes 1910. Det byggdes om forsta gangen re-
dan 1916. 1920 anlades en stor kallare, genom att utrymmet
under garden gravdes ut. Under 30-talet revs kakelugnarna och
centralvdrme installerades.

| koken fanns rostfria diskbankar, vilket innebar att de ar
installerade under 30-talet. Darfér antas att spill vattenstam-
marna installerades i mitten av 30-talet dvs 1935. Aldern
blir da 49 ar.

Antalet skador och skadetyp for 3 spill vattenstammar anges
i tabellerna 3.17-3.19.

Tabell 3.17 Antalet skador och skadetyp, stam A, kok. Diam

5 mm

Véning  Stamlingd  Antal skador Skador per m
m Typ3 4 10 11

BV 2,5 4 1 2

1 tr 2,5 6 1 2,8

2 tr 2,5 1 0,4

3 tr 2,5 2 1 1 1,6

Totalt 1,7 skador/m

Tabell 3.18 Antal skador och skadetyp, stam B, kok. Diam 75 mm

Véning  Stamlangd  Antal skador Skador per m
m Typ B4 10 12
BV 2,5 6 2,4
1 tr 2,5 1 6 2,8
2 tr 2,5 ! 0,4
3 tr 25 2 1 1 1,2
Totalt 1,7 skador/m

Tabell 3.19 Antal skador och skadetyp, stam C, WC och dusch.

Diam 100 mm

Véning  Stamlangd  Antal skador  Skador per m
m Typ 3 12

BV 3 1 2 !

1 tr 3 5 1,7

2 tr 3 0

3 tr 0,5 0

Totalt 0,8 skador/m



Besiktning av spillvattenledningar i fastigheten Vintergatan
3, Stockholm

Ledningarna besiktigades endast okulart. Inga provbitar togs
eftersom man inte k&nde till n&r anvandningen av avloppet
skulle upphéra.

Huset byggdes 1937, med 6 van och kallare under halva huset.
| bottenvaningen finns tvattstuga och pannrum samt lagenheter.

I huset finns 7 stammar. Vid bestket inspekterades 2 hela stam-
mar som frilagts vid ombyggnaden. Roéren hade fran borjan byggts
in bakom en putsvagg i ett hoérn. Avloppsroren hade slat yta,
utan gjuthud eller spar av kontakt med gjutsand. De hade ingen
latt synlig gjutséom, men hade &ndd forstarkningsring pa muffar-
na. Avloppsroéren var markta D E W. Avloppsréren hade inga syn-
liga lackor i vaningarna, men hade skador i BV. | pannrummet
hade en bit av stammen bytts ut och i tvattstugan fanns tva
punkter och tvad sprickor i anslutningsledningar. Sprickorna
var langsgaende.

Roren i vaningarna hade korroderat pad utsidan olika mycket
i olika lagenheter. Eventuellt kan nagon golvbrunn ha runnit
over eller vatten strommat ut i lagenheten ovanfor.

Samtliga ror installerades da huset byggdes 1937 och &r darmed
47 ar.

Antalet skador av olika typ enligt tabell 3.20-3.22 redovisar

vaning for vaning for varje stam.

Tabell 3.20 Antal skador och skadetyp, stam 5 enligt VA-rit-
ning, kok och WC. Diam 100

Véaning  Stamlangd  Antal skador

m Typ 4 7
BV 2,7 2
1 tr 2,7 1
2 tr 2,7 1
Summa 8,1 m Totalt 4 st Skador per meter 0,5

Tabell 3.21 Antal skador och skadetyp, stam 7 enligt VA-
ning, kok och WC. Diam 100

Vaning  Stamlangd  Antal skador

m Typ 7
1 tr 2,7 1
2 tr 2,7 1
3 tr 2,7 1
4 tr 2,7 |
Summa 10,8 m Totalt 4 Skador per meter 0,37



Tabell 3.22 Antal skador och skadetyp, stam 4 enligt VA-rit-
ning, kok och WC. Diam 100

Vaning  Stamlangd Antal skador
m Typ 11

BV 2,7 Skador per meter 0,37

Besiktning av spillvattenledningar pa Kevingeringen, Danderyd

De besiktigade husen byggdes 1957-59. Spillvattenledningarna
ar ursprungliga och nu ca 25 ar gamla. Ledningarna ar synligt
forlagda i kallarvaningen. Eftersom lagenheterna &r bebodda
kan man endast besiktiga i kallarvaningen. | tabell 3.23 an-
ges antal skador och skadetyp fOr respektive rdrdiameter.
Spillvattenledningarna i kallaren utgérs av bade kok-, bad-
och WC-stammar.

Tabell 3.23 Antal skador och skadetyp, ké&llare, kok, bad och

WC, 25 ar
Stamléngd  Diam  Antal skador Skador per m
nr mm Typ 1 3 4 1 g8 9
123 100 r 3 7 1 13 1 0,21
60 150 3 0,05

Besiktning av spill vattenstammarna i en fastighet i Arsta

Detta hus byggdes 1947, vilket innebar att man har anvéant s k
kristidsmaterial i spillvattenledningarna. Under och efter
andra varldskriget (ca 43-50) var tillgdngen pa importerade
gthljérnsr('jr begransad, varfor man "tog vad man hade" till
spillvattenledningar. Detta medférde att kvaliteten pa led-
ningarna blev valdigt ojamn. Kvaliteten skiftade bade mellan
olika hus och mellan ledningarna inom samma hus. Hus fran den-
na period kan darfér inte jamféras med de Ovriga husen, som
alla har spillvattenledningar av gjutjarn. | de besiktigade
huset var de vertikala stamledningarna av huvudsakligen tub-
ror. Dessa var i relativt god kondition, utan sprickor eller
hal, men de var angripna av allman korrosion bade invandigt
och utvandigt.

Som vertikala stamledningar anvandes aven eternitror, vanliga
spillvattenror och "hemgjorda" ror. Flera rordelar var "hem-
gjorda", dvs byggda av ihopsvetsade rorbitar fran tubror.
De horisontella stamledningarna var av cementrdr som lagts

pad en badd av sprangsten och sand. D& sanden sjunkit kom ce-
mentréren att ligga ojamnt pd sprangstenen, vilket medfort
att de hade knéckts.



Resultat av okuldra besiktningar

Resultatet av de okuldra besiktningarna kan sammanfattas i
diagramform. Diagrammen kan anvindas for att upptdcka om det
finns nagot samband mellan alder och kondition hos spillvatten-
roren. Konditionen dvs antalet skador per meter (sk/m) har
lagts in som funktion av aldern i diagram.

Eftersom man enligt figurerna 3.4-3.6 kan férmoda att kondi-
tionen hos spillvattenledningar &ar samst pa bottenvaningarna
ar vardena for skadefrekvensen i figur 3.3 tagen fran botten-
vaningarna. Skadefrekvensen anges uppdelad pd olika rortyper
genom att spillvattenror av olika diameter och anvéndning an-
ges med olika tecken.

I de hus dar det har varit mgjligt att folja spill vattenréren
pa olika vaningar har deras kondition, dvs antalet skador
per meter besiktigat ror pa varje vaning, lagts in i figur
3.4-3.6. Rven har har olika rértyper angets med olika tecken,
for att man liksom i figur 3.3 skall kunna se om det finns
ndgon skillnad i skadefrekvens mellan olika rér och anvand-
ningsomraden.

sk/m

Diam.
Y  © 75mm, kok
© 100 mm,kdék och bad
+ 100 mm, bad
4 ® 150 mm, kék och bad =
©
3-
©
2 )
1
0 10 20 30 40 50 60

Figur 3.3 Antal skador per meter (sk/m) besiktigat spill-
vattenrdr, bottenvaning och kallare

ar



Figur 3.3 visar att den rortyp som har sdmst kondition &r

koksstammar med 75 mm diameter. Den darefter samsta kondi-
tionen uppvisar kombinerade kdks- och badrumsstammar. Basta
konditionen har 150 mm réren.

hsk/m usk/m
4 Y 4
G
3 G 3
2 2.
1 1
QJ 8 t I.|+. 7, o* O ®» ®
—————— frmmm— el -
kv bv 1tr 2tr bv  1tr 2tr 3tr A4tr
Figur 3.4 Antal skador per Figur 3.5 Antal skador per
meter (sk/m) besik- meter (sk/m) besik-
tigat spillvatten- tigat spillvatten-
ror p& olika vén- ror pd olika van-
ingar i Sjokatten 10 ingar i Vintergatan 3
sk/im
4
GS
G
o
4 G
2 o
00
+ 4

bv itr 2tr 3tr

Figur 3.6 Antal skador per meter (sk/m) besiktigat spill-
vattenror pa olika vaningar i Volontaren 12

Figur 3.4-3.6 visar att rérens kondition ar samst pad de nedre
vaningarna. Detta géaller for samtliga rordimensioner, utom
for 150 mm-rér. Att konditionen ar samre for ledningar pa
de nedersta vaningarna kan tyda pa att belastningen fran
korrosionssynpunkt ar hégre har. Detta ar falletom ensta-
ka korrosiva utslapp fran koksavioppen star for huvuddelen
av den korrosiva paverkan. En ledning som ligger lagt ned

i huset utsatts for fler korrosiva utslapp é@n en som ligger
hogre upp i huset. Att spill vattenledningar i dimension'150
mm har god kondition trots att de ar beldgna i husets kal-
lare, beror troligen pa den storre godstjockleken.
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3.2 Besiktning av varmeledningsror

Vid besiktningarna av spillvattenroren har dven varmeroren
undersokts. Dessa har gienqmgaende haft sa god kondition att
nagot sarskilt protokoll inte forts. Det enda korrosionsan-
greppet som funnits var i fastigheten Volontdren 12. Under
en diskbank hade ett ror borjat korrodera utvandigt, troli-
gen till foljd av vata fran utsidan.

For den korrosionstekniska undersokningen togs 3 provbitar

i fastigheten Trasten 14, dar man drog om varmestammarna. De
beflntllﬁa radiatorerna var placerade pa de gamla kakelugnar-
nas stalle. De nya radiatorerna placerades under fonstren.
Provbitarna hade inga synliga angrepp, varken ut- eller in-
vandigt. Varmerdrens alder var ca 50 ar.

3.3 Korrosionsteknisk undersékning
UD&IT82!SDii]28!D2£24ilS

De provbitar som kunnat tagits vid besiktningarna har under-
sokts ndrmare i laboratorium av Korrosionsinstitutet. De har
darefter sammanfattat resultatet av sin undersokning i en
delrapport som aterges nedan.

Syftet med den korrosionstekniska undersékningen har varit
att gora en beddmning av ett antal korrosionsskador hos ror-
ledningar vad avser art och orsak samt om mdjligt dven géra
bedomningar betraffande aterstdende livslangd™ for roret ifra-
ga.

Provbitarna fran besiktningarna har forsetts med detaljupp-
gifter om roren sasom ursprung, system, konstruktionstyp,
material, l&age, urspryngli%_ vaggtjocklek, installationsar samt
drifttid. Dessa uppgifter finns sammanstéllda i tabell 3.1.

Roren har inspekterats med avseende pa olika skadefenomen
sotm beldggningar, korrosionsprodukter, sprickor, fratgropar
etc.

| speciella fall har metal lografiska snitt tagits ut ur ror-
materialet, slipats och studerats i mikroskop.

Kemiska analyser bl a av grafiterade skikt har utforts.

Intressant material inklusive mikrostrukturer har fotografe-
rats.

Med utgangspunkt fran materialets ursprungliga tjocklek har

ett forsok att grovt berdkna resterande livslangd utforts.
Se vidare bilaga 1.

Bs8yliaf_Ey !s2ir]r28i2D§E27Di§ls_yDa2r§2*<nin2

Resultat av inspektioner, inklusive uppskattning av allman-
kolﬁroglgnshastlghet och resterande livslangd framgar av ta-
ell 3.2.
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Vidare presenteras ett antal foton, som belyser olika typer
av angrepp och strukturer, figur 1-8 i bilaga 1.

Avloppsror

Den genomsnittliga allménkorrosionshastigheten ar .0,1 mm/ar.
Korrosionstypen ar framst grafitfrildggande korrosion och i
flera fall bedéms den resterande livslangden vara noll, da
réren, som i och for sig haller ihop, har mycket liten meka-
nisk hallfasthet. Om roren inte utsatts for slag eller annan
omild behandling kan det existera en resterande livslangd,
som dock ar omojlig att bedéma. | ett fall har rorets ater-
stdende livslangd bedémts vara noll, da det har flera hal

p g a gropfratning.

Varmeror

Dessa ror karakteriseras pd insidan av svart oxid (magnetit),
som normalt utgor skyddsskikt, vilket bl a medfor att allman-
korrosionshastigheten blir mycket lag, i allmanhet 0,001-0,01
mm/ar.

Genomfratning har dock &ven upptratt i viss grad, sannolikt
bl a beroende pd att syrgas forekommit i de aktuella systemen.
Trots detta blir resterande livslangd stor, da gropfratningen
varit mattlig. Siffrorna for livslangderna ar behaftade med
stor osékerhet p g a extrapolationen, som visar, att varmeror
av kolstal kan ha betydande livslangd.

| de inspekterade fallen har daremot inga onormala forhallan-
den intraffat, som paskyndat korrosion avsevért. Andra erfa-
renheter tyder pad att vid extrem syreinlackning i systemen
eller nar rordelarna befinner sig i vat utvandig miljo t ex

i badrumsgolv, sker betydligt snabbare angrepp pa in- respek-
tive utsidan av réren &n vad som har framkommer.

Tabell 3.1 Beskrivning av studerade objekt

Lop Fran kvarter Objekt och Typ av Material Lage Vanings- Ursprungiig Installa- I?rift
nr och nr system konstruktion H-horisontell plan tjocklek mm tionsar tid,
V=vertikal
1 Baggen 15 Avloppsrér Stamiedning Gijutjarn \ Botten 4 -6 1930 53
(fran toalett (sand-
och bad) gjutet)
2 Baggen 15 Avloppsrér Ror anslutet Gijutjarn \ Kallare 4 -6 ca 1930 53
till golv- (sand-
brunn gjutet)
3 Trasten 14 Varmeror Kopplings- Smides- \ 4.5 ca 1935 49
(dy = 33 mm) Ledning jarn
Trasten 14 Do Do med Smides- s 4,5 ca 1935 49
mass ings- jarn
koppling
5 Trasten 14 Varmeror Stam med Smides- v 4,5 ca 1935 49
(dy = 43 mm) avstick jarn
6 Divisionen | Avloppsror Soénder- Gijutjarn H Botten 4 1950 33
(Koks- och slagen (sand- (Forstarkn
WC-stam) réranda gjutet) ring=7 mm)
7 Baggen 15 Avioppsror Koksavlopp Gjutjarn Y Ltr 4 1960 23
(dy = 75 mm) (centrifu-
galgjutet)

Volontaren 12 Avi opp Toa-stam Gjutjarn \ Bv 4 1935 49



Tabell 3.2 Utvardering av studerade objekt

Allmant
utseende

Lop Fran kvarter
nr och nr

Inre rostbrunt skikt'

15 mm, ett grafitérat
skikt 4 mm

1 Baggen 15

2 Baggen 15 Avlagringar 5-10 mm
Grafiterat skikt
O-3 nui.

Ror med langsspricka
ca 60 cm. Roret ar
malat pd utsidan
(Asfaltfarg?)

3 Trasten 14 Svarta avlagringar
i roret, obetydlig
allmankorrosion

< 0,1 mm

Korrosions-
typ

Allmén3 korro-
sion med lokala
angrepp under

rostflackar

Lokal korro-
sion, tal-
rika rinn-
mérken och
allméan korro-
sion

Lokal korrosion.
Rostkrustor

(© 2-4 mm)

med gropfrat-
ning

< 0,5 mm pi en-
staka stallen.

| ovrigt jarn-
oxid (FesUa)

pa ytan

1) troligen med bl a jarn(1ll)hydroxid och vattenavlagringar

2) oloslig i lacknafta

L6p Fran kvarter Allmant

nr och nr utseende

4 Trasten 14 Som nr 3 (ovan)
ojamn tillverkning

5 Trasten 14 Svart invandigt

6 Divisionen | Del av ror.
Kraftig yttre
korrosion, pa
vissa stallen
2 - 3 nun
Grafiterat skikt
1 -2 mm
Gjutjarn O-2 mm

7 Baggen 15 Asfaltfarg pa ut-

sidan. Invandig av-
lagring 5-10 mm.
Det grafiterade
skiktets tjocklek
ar 0 - 2 mm

1) samt i Ovrigt jAmn magnetit pa ytorna
2) beréknad pa gropfratningshastigheten

Lop Fran kvarter Allmant

nr och nr utseende

8 Volontaren 12 Vitmalat pa
utsidan.
Sprickor efter
slag vid kap-

ning av roret.
Belaggning < 0,5 nun
pa insidan. Grafite-
rat skikt 1 - 2 mm

Korrosions-
typ

Lokal korrosion
som ovan”

Till kommer minst
tva sprickor i
en av bojarna

Stora korrosions-
krustor (0 5 - 10
mm) K Fratgropar
under (0 = 10,
djup ca 2 mm)

Allméan korro-
sion

Under en obser-
verad krusta
fanns en por
2-2,5 mm 0
(fabrikationsfei)
Ingen gropfratn
har observerats,
endast grafitfri-
laggande korrosion

Korrosions-
typ

En krusta obser-
verad. Under den
fanns endast en
por i farg-
skiktet, vilket
medférde ytlig
korrosion

under skiktet.
Inga frat-
gropar obser-
verades

Analys av Aterstdende Uppskattad
belaggning godstjock- allm korr
eller korr lek, mm hastighet
produkter mm/ar
Det grafiterade Obefintlig pa > 0,08
skiktet: stora ytor,
9,75 % C men O-2
41,8 1 Fe
Det grafiterade 1 -3 0,07
skiktet:
575 i C
47,3 % Fg
En klump pa
utsidan inne-
holl
33T C
58 % Fe
4,4 - 45 0,001-0,01

35

Bedémn av
resterande
livslangd
ar

ca 4004

3) har inraknas aven grafitfrilaggande korrosion

4) beréknad pa gropfratningshastigheten.

Analys av Aterstdende Uppskattad
belaggning godstjock- allm korr
eller korr lek, mm hastighet
produkter mm/ar

4,4 - 45 0,001-0,01

4,4 - 45 0,001-0,04

0-2 0,06 - 0,12

1 -5 0,087

(svart att

uppskatta

ursprungi i gt

ror var max 7

min 3)
Analys av Aterstdende Uppskattad
belaggning godstjock- allm korr
eller korr lek, mm hastighet
produkter mm/&ar

2 -3 0,02 - 0,04

Beddmn av
resterande
livslangd
ar

ca 4002

602

12-58

Beddmn av
resterande
livslangd
ar

50 - 150



34 Invéndig inspektion med TV-kamera

Forsok med invandig inspektion av en spillvattenledning gjor-
des i fastigheten Volontaren 12. Statens institut for byggnads-
forskning i Studsvik utférde inspektionen.

Den stam som inspekterades var stam C enligt tabel 3.19.

Denna stam har en krusta pa utsidan, som vid den okulara be-
siktningen klassats som genomgaende p g a rinnmarken. Vid TV-
inspektionen var darfor malet att kunna upptacka krustan fran
insidan av roret. Kameran var for lang for att den skall kun-
na ga genom en tvar boj. Darfor gjordes ett ca 30 ¢cm langt
hal i rérvaggen pa vaning 2 tr. genom vilket kameran med det
40 mm stora kamerahuvudet sénktes ned i stammen. Man kunde

se att det fanns tunna avlagringar pa rorvaggarna, men man
kunde inte se sjalva gjutjarnsytan under avlagringarna. Vid
nedsénkningen av kamerans passerades forst anslutningen till
WC pa 2 tr. figur 3.7. Man kan se att det fanns ndgot tjocka-
re avlagringar under sjalva anslutningen, pad samma sida som
denna. Det ar svart att urskilja skarvarna mellan réren i muf-
farna. De ar tackta av avlagringar. Krustan pa BV kunde inte
upptackas fran insidan trots att man visste vid vilken niva
den fanns. Kameran sanktes vidare ned till botten av stammen.
Avlagringarna inuti stammen tackte rdrvaggen med ett tamligen
jamnt skikt hela vagen uppifrdn och ned.

Efter TV-inspektionen togs rdrdelen med krustan ned och lam-
nades in till Korrosionsinstitutet for narmare undersodkning.
Darvid kunde konstateras att krustan endast satt Gver en por
i fargskiktet, och saledes inte var genomgdende. Den hade
saledes inga spar pa insidan. Den uttagna provbiten hade dar-
emot ett grafitérat skikt pd 1-2 mm.

BiSUITST EV_iyiiDi2§!STI2D2D

TV-inspektionen gav endast f& upplysningar om rérens kondi-
tion, eftersom rorytan invandigt var téackt av avlagringar.

Man kan troligen med denna metod enbart upptéacka stdrre spric-
kor i roren som &r lika stora eller storre &n en skarv. Det
ar inte magjligt att se om roret ar grafiterat. Daremot kan

man se om det ar igensatt. Det ar saledes enklare och tillfor-
litligare att gora konditionsbeddmningar av ett spillvatten-
ror fr&n utsidan. TV-inspektion kraver &ven en rak stam, utan
nagra sidsprang for att man skall kunna fA fram kameran. Ka-
meran maste troligen &ven sankas ned via luftningsledningen
pad taket i de fall da man ej kan fa ta hal i roérvaggen.



Fiqur 3.8 Stan 3, | tr i fastigheten Sjokatten 10



Figur 3.9 Genomgéendg punktfratning med krusta pd utsidan
skada 3, pa stam 3, | tr i fastigheten Sjokatten 10

Figur 3.10 Stam fran kok och bad i fastigheten Baggen 15, enligt
enligt tabell 3.14. Provbit nr | i den korrosions-
tekniska undersékningen. Roret var helt genomgrafiterat
och rostflackarna ar det som syns frdn utsidan av det
grafi terade skiktet.
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Figur 3.11 Stam 2, bv, i fastigheten Sjokatten 10. Sprackt ror
till foljd av provisoriskt renshdl. Notera det yttre
oskadade ljusgrd gjutjarnet i brottytan och det inre
svarta grafi terade skiktet.
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4 UTVARDERING

4.1 Spill vattenror

Genom att sammanvdga de iakttagelser som gjorts vid den okula-
ra besiktningen med resultaten fran korrosionsanalysen kan

de skador som drabbat spill vattenréren indelas i nedanstden-
de grupper:

- Allméan korrosion
- Punktskador
- Averkan

Allman korrosion

Den vanligast féorekommande typen av allman korrosion pa spill-
vattenrdr ar invandig grafitering. Det grafiterade skiktet
okar i tjocklek med okande driftstid. Efter tillrackligt lang
driftstid kan hela roret vara grafiterat. Detta skikt har

lag hallfasthet, men har i ©Ovrigt samma form som det ursprung-
liga roret. Det som till utseendet skiljer det grafiterade
skiktet frAn det grda gjutjarnet ar fargen. Detta syns lattast
i en brottyta dér roret slagits sonder. Skiktet ar svart, eller
morkt, medan det oskadda gjutjarnet ar gratt eller ljust.

Det grafiterade skiktet &r troligen inte lika vattentatt som
gjutjarn. Grafiteringen i ett ror sker inte helt jamnt pa he-
la rorytan, utan gransen mellan grafiterat och oskadat gjut-
jarn ar vagig. Pd de stallen dar en "vagtopp" tranger genom
rorets ytteryta upptrader en rostflack. Ett ror som ar genom-
korroderat kan se ut som om det var tackt med rostflackar.
Rostflackarna kan &ven vaxa ut till krustor.

En annan foljdskada till grafiteringen &ar sprickor. D rorets
hallfasthet nedsatts spricker det lattare. Sprickorna kan
uppkomna bade till foljd av pakanningar i roret p g a egen
tyngd, inspdnning, sattningar i huset osv, eller till foljd
av mekanisk averkan. Mekanisk averkan kan vara att man slar
emot roret da det ar placerat i forrad, kallarkorridorer e dyl.

Hastigheten hos allmankorrosion ar enligt Korrosionsinstitutet
under 0,1 mm/ar. Detta matt &r baserat pd ett litet urval
av provbitar, vilket inom sig har stora variationer.

Diagrammen oOver kondition hos spill vattenstammar figur 3.3
-3.6 visar att den rortyp som ar i samst kondition ar koks-
stammar med 75 mm diameter. Dessa stammar innehaller endast
koksavlopp. Den korrosionstekniska analysen visar att de kan
vara genomgrafiterade redan efter 30 ar. Besiktningarna visar
aven att spillvattenledningar fran kok, bad och WC &r mer
skadedrabbade an spill vattenledningar fran enbart bad och

WC.

Prov frdn kombinerade koks- och badrumsstammar med 100 mm
diameter visar att de kan vara genomgrafiterade efter samma
tid. Tva andra prov visar genomgrafitering efter 55 ar. Den
rortyp som ar i bast kondition &r kombinerade koks- och bad-
rumsstammar med 150 mm diameter. Inga prover &r inlamnade

for kontroll av grafiteringen, men deras kondition vid gransk-



ningen ar i de flesta fall god. Denna ledningsdimension har
5 mm godstjocklek jamfort med 4 mm i Gvriga dimensioner.

Stammar som endast anvands som avlopp fran bad eller WC ar
ocksd i god kondition och enligt den korrosionstekniska gransk-
ningen sa visar ett prov en trolig tid for genomgrafi tering

pa mellan 100-200 &r. En koksstam i 75 mm visade som jamforel-
se 35-80 ar for genomgrafitering.

Punktskador

Med punktskador menas har skador pa spillvattenréren som har
begransad utbredning men relativt stort djup. | tabell 3.1
utgor punktskadorna klass 3, 4, 8, 9 och 12. Det som kallas
punktfratning har ofta en krusta pa ut3|dan Skadeindelningen
I tabell 3.1 ar gjord innan resultatet av den korrosionstek-
niska undersokningen var kant, vilket delvis framgér av att
en grafitering inifran och ut, genom rorviggen vid besikt-
ningen klassats som en punktfratnmg, beroende pa att den
utifrdn sett ut som en punktfratning. Den har vid korrosions-
teknisk granskning visat sig vara det som syns pd utsidan

av ett allmant korrosionsangrepp pa insidan.

Aven det motsatta har intraffat, d v s det som fran utsidan
sett ut att vara ett genomgaende hal, eller punktfratning,
var i sjalva verket endast ett angrepp pd utsidan. Ett exem-
pel pd detta var det ror som granskades invandigt med TV-ka-
meran. FOrst vid den korrosionstekniska granskningen (prov
nr 8) visade det sig att det inte fanns ndgot genomgaende
hal under krustan eller rostflacken.

Vid den korrosionstekniska granskningen har man aven funnit
krustor med genomgdende hal under. Halet visade sig vid den
korrosionstekniska granskningen vara en por som troligen upp-
statt vid gjutningen. (Prov nr 7)

Rostflackar pa utsidan kan, som namnts vid beskrivningen av
skadeklasserna, vara utvandiga och helt utan forbindelser
med rorets insida. De kan ocksd vara det Gvre pa ett grafi-
terat skikt som brutit genom rérvéggen.

Att en punktskada har forbindelse med rinnmérken &r heller
lnget sdkert tecken pd att den ar genomgaende, vilket fram-
gar av prov nr 7.

Den enda skadetypen som fradn boérjan klassats som punktskada
och som efter den korrosionstekniska utvérderingen visat sig
med sékerhet vara en punktskada ar skadeklass 9 d v s porer
i gjutgodset. Porer har vid denna undersokning funnits i ba-
de centrifugal- och sandgjutna ror.

Averkan

Den vanligaste skadan till foljd av averkan ar s k rens- eller

inspektionshal i rorvaggen. Dessa hdl har tagits upp vid

st(()jpp i spillvattenledningen. En dorn, eller kérnare har dar-
slagits genom rorvaggen s att ett cirkulart hal har bil-



dats. Detta hdl har sedan i de flesta fall tatats med en tr&-
plugg, eller pd senare tid med Plastic padding. Di roret i
ovrigt ar oskatt medfor inte denna forsvagning nagon ytter-
ligare skaderisk, men om roret dessutom angripits av allmén-
korrosion pa insidan blir hélen centrum for ytterligare sprick-
bildning.

Sammanfattning

Okularbesiktning och korrosionsteknisk granskning visar att
spill vattenréren drabbas av grafitfrilaggande korrosion pa
insidan. Denna typ av korrosion &ndrar inte rérmaterialets
form, utan satter endast ned rérets hallfasthet och troligen
dven tathet. Pa de stallen dar den 3rafitfrilég ande korro-
sion tranger genom rorvaggen upptrader en rostflack eller
krusta, d v s en utvaxt, pd rorets utsida. Den grafitfrilag-
gande korrosionen &ar att betrakta som ett allmént korrosions-

angrepp.

Den skada som ar en ren punktskada fororsakas av porer i gjut-
godset. Porerna har uppstatt vid gjutningen av roret.

En skada till foljd av averkan ar s k renshal i rorviaggen
som tagits upp vid inspektion eller rensning. Renshalet kan
bli centrum for sprickbildning da rérets hallfasthet ned-
satts genom den grafitfrilaggande korrosionen.

4.2 Varmeror

De provbitar som tagits visar vid den korrosionstekniska gransk-
ningen att livslangden for dessa ror &r avsevart langre an
for spillvattenror. De tre provbitar som tagits &r ca 50 &r
gamla och har mycket liten jamn avfratning pa insidan, s k
allménkorrosion. Den har uppskattats till mellan 0,001-0,04
mm/ar. Insidan av réren ar belagd med svart magnetit. Daremot
forekommer lokala korrosionsangrepp med fratgropar upp till

2 mm djup. Om man genom linjar extrapolation berdknar den
aterstdende livslangden med avseende pa lokal korrosion s
blir den for tvad av provbitarna 400 ar och for den tredje

60 &r. Livslangden anses upphora dd botten pd fratgropen natt
rorets ytteryta. Har rader inget tvivel om nar livslangden
upphor,” som for spillvattenror dar endast héllfastheten ned-
satts .

Eftersom de tre provbitarna varit i drift i ca 50 ar ar den
totala livslangden 450, 450 och 110 &r. Det &r anmérknings-
vart att livslangden varierar s& mycket mellan provbitar ur
samma uppvarmningssystem. Den korrosionsméssiga belastningen
pa s?qstemet, t ex i form av pafylining av nytt syrerikt vat-
ten har varit lika for de tre bitarna. Han maste ocksa ta han-
syn till att en livslangdsforutséagelse som denna inte har
nagon storre noggrannhet, varfor det ar svart att dra nagra
slutsatser om varmerdrens livslangd, utgaende fran detta ma-
terialet. Enligt den korrosionstekniska undersdkninaen har
detta system ej varit utsatt for storre korrosionsmassiga pa-
kénningar & vad som kan anses vara normalt for denna typ av
rorsystem.






5 RESULTAT

5.1 Livslangd
Ett spill vattenrors livslangd bestdms av:

- korrosionsbelastning
- kvalitet vid tillverkningen

Variationerna i livslangd hos spill vattenrdér och varmelednings-
ror beror troligen inte sd mycket pd variationer i kvalitet
hos sjalva materialet som pa variationer i belastningen fran
korrosionssynpunkt.

Detta férmodande starks av att kdksavlopp &r i sémre kondition
&n badrumsavlopp, och av att ledningarnas kondition konstate-
rats vara samre pa bottenvaningarna. Spill vattnet i koksaviopp
ar mer korrosivt &n i badrumsavlopp och den nedre delen av
ledningarna utsatts for fler korrosiva utsldpp &n den Ovre.

Det statistiska materialet, dvs antalet prov pd ror och
antalet konditionsundersokningar, ar for litet for att kunna
bestamma vilken typ av statistisk férdelning som rorledningar-
nas livslangd tillhor, och for att kunna berédkna en medellivs-
langd.

Avloppledningar kan enligt denna undersdkning delas in i oli-
ka grupper nar det géaller livslangd, som ordnade efter Okan-
de livslangd ar koksstammar 75 mm, kombinerade koks- och bad-
rumsstammar 100 mm, enbart badrumsstammar 100 mm och kombi-
nerade koks- och badrumsstammar 150 mm.

Av gruppen kombinerade koks- och badrumsstammar 100 mm finns
tre livslangdsuppgifter enligt den korrosionstekniska gransk-
ningen. Dessa livslangder avser tid till genomgrafitering

av rorvaggen. Livslangderna &r 33 ar, 53 och 53 ar.

Antalet véarden &r for litet for att kunna berédkna ett menings-
fullt medelvarde. Det intressanta med dessa varden &ar i stél-
let att de visar att det ar mojligt att spill vattenrdr som
anvands for hushallsspillvatten kan bli genomgrafi terad re-
dan efter 30 ar.

Man kan saledes siaga att det finns risk for lackage i ett
spill vattensystem som ar 30 ar gammalt. Att ange en Ovre grans
for ett spill vattensystems livslangd ar daremot svarare. Den-
na understkning tyder dock pd att alla spill vattensystem
aldre an 50 ar normalt har drabbats av lackor.

5.2 Reparationsmojligheter

Eftersom korrosionsangreppen i ett spill vattensystem inte
ar likformigt fordelade i systemet, utan forst upptrader pa
de lagre vaningarna kan livslangden for hela systemet for-
langas genom punktvisa reparationsinsatser pd de stallen dar
skador forst intraffar.

For att det skall vara lénsamt att gdra punktvisa repara-
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tionsinsatser kravs att kvaliteten i systemet ar likformig,
dvs samtliga ledningar ar av samma material. | ett hus med
spillvattenledningar av Kristidsmaterial ar kvalitetsvaria-
tionen pd rormaterialet sd stor att de enskilda rordelarnas
livslangd beror mer pd utgangskvaliteten. Till exempel kan
hemgjorda rérdelar ha mindre godstjocklek &n dvriga delar.

Nyttan med att géra punktvisa reparationer beror aven pa hur
gammalt roérsystemet ar. | ett ungt system, yngre an 30 ar,

ar det storre chans att den forst upptradande lackan ar en
foljd av lokala péafrestningar. | ett gammalt system &r risken
storre att en skada ar ett tecken pd att hela systemets livs-
langd ar pd vag att upphoéra, dvs att stora delar av syste-
met &r genomgrafiterat.

5.3 Behélla eller byta

Undersokningen visar att spillvattenror for hushallsaviopp
kan vara genomgrafiterade redan efter 30 ar. Den visar ocksd
att livslangden for en stam som anvands for enbart bad och
dusch kan ligga mellan 100-200 ar.

Om man vid en stdrre reparation i en fastighet raknar med
att spill vattensystemet kommer att anvandas mer an 30 ar bor
man i samband med reparationen understéka systemets kondition.
Detta kan gdras genom att man tar ut provbitar ur en eller
flera stammar som innehaller koéksavlopp. Stammen skall ha di-
mension 75 eller 100 mm. Provbitarna tas pd bottenvaning el-
ler i kallare. Provbitarna kan skaras bort ur spillvattenro-
ret och ersattas med en bit nytt rér. Brottytan i den uttag-
na biten undersoks for att se hur langt grafiteringen natt.
Provbitens mekaniska styrka framtrader redan vid avskarningen.
| svarbedémda fall bor man lamna in prover for Kkorrosions-
teknisk analys.

Genom linjar extrapolation av grafiteringsdjupet kan man f&
en uppfattning om aterstaende livslangd. Vid bedémningen av
om den p& detta satt framtagna aterstaende livslangden kommer
att racka till nasta stdorre ombyggnad av huset bér stor saker-
hetsmarginal, t ex sakerhetsfaktor 2 valjas. Den uppskattade
aterstadende livslangden bor sdledes vara dubbelt sa stor som
den onskade, eftersom denna metod ar behaftad med osakerheter.

5.4 Konditionsbedémning

Vid bedémning av spillvattenledningars kondition anvénds ofta
metoden att sl& pa ledningen med t ex en hammare och lyssna
pd klangen. Om roret har klar metallklang anses det i god
kondition och om det har plastig ihalig klang anses det da-
ligt. Vid forsok med denna metod har vi funnit att ledningar
som varit grafiterade har en plastig klang, men att klangen
aven beror pd hur roret ar inspant, och pa narheten till skar-
var. Klangen beror troligen ocksd pa hur stora avlagringar
som finns i roret. Tjocka avlagringar ger dov klang.

En dov klang fran ett spillvattenror tyder séledes antingen
pa avlagringar eller pa grafitering. Han kan inte med ledning



av klangen avgdra hur tjockt det grafiterade skiktet ar och
saledes inte avgora hur stor den aterstdende livslangden kan
vara.

55 Igensattning

De provbitar av spillvattenrér som tagits for korrosionstek-
nisk granskning har i varierande grad varit forsedda med in-
vandiga avlagringar. Koksavlopp hade tjocka avlagringar och
ror for enbart bad- och toalettavlopp hade tunna avlagringar.
Tjocka avlagringar sadnker kapaciteten hos roret. Kan det in-
te rensas p g a att det gar sonder ar rorets livslangd att
betrakta som slut.

Ett spillvattenror kan bli igensatt pa avsevart kortare tid
an det tar for korrosionsskadorna att utvecklas.

5.6 Rensning av spillvattenror

Det ar kant sedan tidigare att det ar omojligt att rensa gam-
la avloppsror eftersom de gar sénder vid rensningen. Denna
erfarenhet stimmer 6verens med att genomgrafiterade ror inte
har ndgon mekanisk hallfasthet. Darfér bor man vid gamla in-
stallationer, kontrollera fore rensningen hur stor de] av ror-
vaggen som aterstar for att kunna bedoma om roret haller att
rensa och for att battre kunna avgoéra vilken metod som skall
anvandas vid rensningen.






6 REKOMMENDAT IONER

6.1 Besiktningar

| _rutinerna for forebyggande fastighetsunderhdll bor ingd be-
siktningar av_spillvattenrdren nar dessa natt en alder av

ca 25 &r. Besiktningen kan vara okulér, dvs besiktning frén
utsidan av de ror som ar_synliga i husets killare eller bot-

tenvanlng Den rordimension som &r viktigast att besiktiga

ar 75 mm koksstammar, darefter 100 mm koks- och badrumsstam-

mar. Stanmar med 150 mm diameter har sd god kondition att de

inte behdver besiktigas forran efter 40 ar.

Efter den forsta besiktningen ar det lampligt med periodiska
besiktningar.

Resultaten av besiktningarna kan anvéndas for att gora prog-
noser om systemets livsléngd och darmed for att kunna upp-
skatta nar spill vattensystemet i hela huset kraver utbyte.
Besiktningarna kan &ven anvéndas som underlag for reEaratio-
ner eller utbyte av skadade delar. Undersoknlng av skadade
delar som bytts ut ger storre mojlighet till att uppskatta
gen q}erstaende livsldngden genom att bestdmma grafiterings-
Jupe

6.2 Projektering

For att oka livslangden for avloppssystemen bor man vid ny-
installation undvika att dra separata koksstammar. Man bor
istallet forsoka valia gemensamma stammar for kok och bad/WC.
Bad och WC ger ronspIning av stammen, sa att det korrosiva
koksspillvattnets verkan reduceras.

Vid installation av spillvattensystem kan man sdtta in spe-
ciella provbitar. | t ex MA-system kan en kortare rorstracka
placeras mellan tvad svep sd att réret senare enkelt kan demon-
teras och ersdttas med en ny rdrdel. Det demonterade roret

kan dd undersoks med avseende pa grafi tering, for att kunna
faststalla pakanningen fran korr05|onssynpunkt






7 FORSLAG TILL FoU-INSATSER

Projektet har visat att bl a foljande fragor ar angelagna

att arbeta vidare med:

- Klargdra korrosionsmekanismerna vid grafitering av gjutjarn.
Vilka faktorer paskyndar grafiteringen? Hur inverkar pH,

konduktivitet, temperatur osv.

Finns nagra amnen i moderna tvatt- och diskmedel som péaver-
kar gjutjarnet.

- Minskar grafiteringshastigheten med okande tjocklek pa det
grafiterade skiktet, dvs minskar grafiteringshastigheten
med tiden?

- Ar grafiteringen beroende av olika gjutjarnskvaliteter,
gratt, vitt, Kiselhalt etc?

-Paverkar invandig ytbehandling gjutjarnsréorens livslangd?

- Utveckla battre undersdkningsmetoder, som kan anvandas for

att bestimma det grafiterade skiktets tjocklek. Kan man fast-

stalla den aterstdende godstjockleken med ultraljudsmatning
frAn utsidan? Kan man anvanda nagon metod som mater skKillna-
der i magnetiska egenskaper mellan gjutjarn och grafiterat

gjutjarn?

- Fortsatt utveckling av nya rOrmaterial som klarar de be-
lastningar som kan upptrada i form av korrosion, tempera-
turpadkanningar, brand, mekaniska pakanningar.

- Fortsatta faltundersdkningar av olika typer av rérledningar
i byggnader for att fa battre underlag for bestamningen av
medellivslangder och spridningsintervall.
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Bilaga !
Uppskattning av resterande livslangd
Korrosion kan forekomma bl a som lokal eller allman korrosion.

Korrosionshastigheten (c) for allman korrosion har beraknats
pa foljande satt:

L4 I ¥
C =—-T--—--
dar t-| = rorets ursprungliga godstjocklek, mm
t2 = observerad godstjocklek vid inspektionen, mm

T antal driftar

Resterande livslangd (&r) fas ur

h.

c

vilket innebar linjar extraplation.

For lokal korrosion galler i princip samma berakningsgrunder,
med t2 betyder dad resterande godstjocklek under den djupaste
fratgropen.

Figuren illustrerar forhallandet:

ej korroderad yta

t- for
ursprunglig den streckade ytan 12 for akI(I)rrnr?)r;ion
tjocklek motsvarar grafiterade punktfratning

skikt



Figur !

Figur 2

"Baggen 15". Prov 1. ]
Vy av insidan med avlagringar

"Baggen 15". Prov 1. .
Insida, som visar de olika skiktens storlek. Det
Overst liggande vita skiktet &r stal. Den gra zonen,

har ca 2,5 mm tjock, ar det grafiterade skiktet
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Figur 3

Figur 4

"Baggen 15%. Prov 1.
Fratgropar. (Provet betat i Clarks 16sning, som av-
lagsnar korrosionsprodukter).

"Baggen 15". Prov 2.
Ror med spricka frdn utsidan. Hal uppkommit genom
mekanisk paverkan
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Figur 5

Figur 6

"Baggen 15". Prov nr 2, )
Struktur av gratt gjutjarn (200X), som bedéms vara

normal

"Baggen 15". Prov nr
Grafiterat skikt (200X) Observera sprickorna i
skiktet
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Figur 7

Figur 8

"Baggen 15". Prov 2. ) o
Gjutjarnsstruktur hos grafiterat skikt i 1000X. De
morka partierna ar grafiterade

"Trasten 14". Prov 4,
Véarmerdr med oxidstrdk i skarven, vilka sannolikt
uppstatt vid tillverkningen. 10X
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