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1. FORORD

Stora delar av det &aldre husbestandet uppfyller ej dagens krav pa
teknisk standard for vvs- och elutrustning. Vatten- och avloppsled
ningar har ofta minskad kapacitet genom avlagring och lackning.
Ofta ar installationernas kondition sd dalig att genomgripande upp
rustning ar nédvandig. Det dkade antalet vattenskador i byggnader
bekraftar detta.

Lackage fran avloppsledningar i &aldre hus kraver oftast utbyte av
roren, vilket i vissa fall ar en mycket kostsam atgard. Gjutjarns-
ror for spill vatten har normalt en teknisk livslangd pa 40-50 ar.
Stora olikheter kan dock galla beroende pa tillverkningsmetod,
forlaggning och anvandning.

Avloppsledningar frdn kok ar i allmanhet i samre kondition an led-
ningar frAn badrum.

Ventilationssystemen i fl erbostadshus byggda fore 1960-talet arbe-
tar nastan uteslutande efter sjalvdragsprincipen. De flesta kana-
lerna ar utférda i murverk, aven gipselement invandigt belagda
med asbestcement férekommer i stor utstrackning. S& gott som samt-
liga kanal konstruktioner som installerats i sjalvdragssystem ar
otata varfor problem med lackage uppstar vid ombyggnad till flakt-
ventilation.

Tatning av ventilationskanaler samt vatten- och avloppsledningar
med konventionella metoder ar dyrt varfor nya produkter och meto-
der bor tas fram eller anpassas for att forenkla ombyggnadsproces-
sen.

Idag finns pad marknaden en patenterad tatningsmetod dar tatnings-
materialet bestar av ett foder av terylenfilt mattat med polyes-
ter eller epoxy. Metoden som benamns Insituformx' anvands for att
renovera defekta grovre avloppsledningar i mark. Fodret kan in-
stalleras utan uppgravning genom att befintliga nedstigningsbrun-
nar anvands och att materialet med hjalp av vatten trycks ut i
ledningen.

Metoden ger en tat inneryta. Avsaknaden av fogar samt mjuka Over-
gangar ger gynnsamma stromningsforhallanden. Fodret kan utformas
sd att det passar saval cirkulara som rektangulara tvarsnitt.

Syftet med detta projekt har varit att utvardera mdjligheterna att
anvanda Insituform aven for installationer i byggnader. En sadan
anpassning innebar namligen att mdjligheterna till varsam ombygg-
nad okar eftersom befintliga avloppsror och ventilationskanaler
da i stor utstrackning kan behéllas.

Utredningsarbetet har omfattat:

- Analys av problemen genom litteratur- och ritningsstudier, in-
tervjuer, anlaggningsbes6k m m.

- Utvardering av tatningsmetodens tillampbarhet med hansyn till
myndighetsbestammelser.

- Jamforelser med andra renoveringsmetoder betraffande kostnader
m m.
x'aven bendmnd Insitumetoden



- Provinstallation av Insituform i en fastighets avloppsstammar.

- Utarbetande av forslag till forbattringar och kompletteringar
av metoden for att anpassa den till installationer i byggnader.

En referensgrupp med foljande medlemmar har fOljt projektet:

Rudolf Gjalby AB J A Jonsson

Goran Gronblad BPA Byggproduktion AB
Hans Jorlen AB Svenska Bostader
Leif Tegman Statens Planverk

For projektet har vardefull hjalp i form av underlagsmaterial och
synpunkter aven lamnats av foljande personer:

Rainer Litz AB Familjebostader
Olle Lundin BPA Byggproduktion AB

Utredningsarbetet har bedrivits vid Wahlings Installationsutveck-
ling AB med civilingenjor Séren Lindgren som projektledare och
civilingenjorerna Per Hojerdal och Staffan Jacobsson som utred-
ningsman.



2. SAMMANFATTNING

Insitumetoden &r en t&tningsmetod som framtagits for att mojlig-
gora renovering av bl a markfoérlagda avloppsledningar utan upp-
grévnlng. Harvid anvénds beflntllga nedstigningsbrunnar for in-
orande av ett tdtningsfoder i avloppsroren. Fodret tillverkas
som platta flexibla ror av terylenfilt. Innan fodret fors in i
ledningen drénks det med en katalytisk plast som kan vara poly-
ester eller epoxy beroende Fa vilken kemisk resistans som ar er-
forderlig i det aktuella fallet. Fodret fors in i den defekta
ledningen med hjalp av vattentryck enligt ett omvandningsforfa-
rande som innebar att fodret vrangs in och pa sa sitt pressas ut
mot rorvéggen.

Avloppsror med invandig diameter mellan 150 mm och 1000 mm kan
|dag infodras med utrustning och installationsforfarande av stan-
dardtyp. Over 20.000 meter ror forlagda i mark har hittills tdtats
med Insitumetoden inom Norden.

Syftet med projektet har varit att utvardera Insitumetoden for
tlllampnlngar inomhus i avloppssystem och ventilationskanaler i
samband med ombyggnad.

Resultaten fran utredningsarbetet visar att kostnaden for tatning
av ingjutna avloppsror med Insituform &r helt jémforbar med andra
alternativa téatnings- och kanalisationstekniker. Det kan till och
med tdnkas att kostnaden for tatning med Insituform kan sankas_

med en ytterligare forbattrad teknik och ett billigare ramaterial.

For grenledningar i badrum och kok beddms inte Insituform vara
ett ekonomiskt forsvarbart alternativ. Tatningsforfarandet skulle
bli alltfor komplicerat och kostsamt beroende pa sma rordimensio-
ner, korta rorstrackor och manga anslutningar (bad, WC, handfat).
Grenledningarna bor istéllet bytas ut.

For tatning av ventilationskanaler ar metoden idag alldeles for
dyr for att konkurrera med de alternativ som redan finns pa mark-
naden.

Utredningen har foljts upp med en provinstallation av ett Insitu-
formfoder i ett ombyggnadshus fran 1928 med syfte att undersoka
mojligheterna att pa ett enkelt sdtt astadkomma en funktionssaker
tatning. Provinstallationen omfattade tva friliggande 4-tums av-
loppsstammar avosandg%utna gjutjarnsrér. Foére tatningen rensades
roren for att fa ett bra faste for fodret.

Vid provinstallationen stétte man pa ett flertal problem. Det vi-
sade sig bl a att omvandningsférfarandet, dar fodret vrdngs in i
roret, ej gick att anvdnda. Fodret fick istdllet dras rattvant_
enom_hela stamledningen. Vid inspektion av stamledningarnas sido-
ragningar upptécktes att fodret ej foljt roren. En avsevard och
oacceptabel minskning av tvarsnittsarean hade blivit foljden. Vid
onvandningsforfarandet uppstar ej detta problem eftersom fodret
da hela tiden trycks mot rorvdggen. Framtagning av ett tunnare
foder &r darfér av stor vikt for att denna tatningsmetod skall
kunna anvéndas i avloppssystem i byggnader.

Ett annat problem utgjorde hdrdningen av fodret. Varmt vatten
fylldes kontinuerligt i den fodrade avloppsstammen. For att vatt- .
net inte skulle rinna 6ver och pa sa satt ge upphov till vatten-



skador avtappades det nedtill i fodret och fick rdnna ut i avlop-
pet. En hardningsmetod anpassad for installationer i fastigheter
bor utvecklas eventuellt med rundpumpning for att underlatta hérd-
ningsforfarandet och eliminera vattenskaderisken.

Monteringen av grenror visade sig ocksa skapa en del problem. Ett
forsok gjordes med en sadelgren som limmades fast pa stamledning-
ens foder. P& detta satt erholls en stor limyta mellan stammens
foder och det nya grenrdret. Om sadelgrenen utférs av samma ma-
terial som stammens foder kan en mycket stark och tat limfog er-
hallas. Viktigt ar dock att grenledningen ej blir stumt infast
emedan rorelser i stamledningen kan medféra onddiga brytningar pa
den limmade sadel grenen.

For att understka eventuell inverkan av l&ngdutvidgningen hos
fodret gjordes temperaturprovningar pd verkstad. En provbit fran
det tatade avloppsroret fylldes vaxelvis med varmt och kallt vat-
ten. Totalt gjordes temperaturvaxlingar (At = 45°C) under 4 tim-
mar. Nagon forandring av provbiten kunde ej konstateras.

Vid efterkontroll upptécktes att passningen i en av stammarna var
mycket dalig och att flera langsgaende veck hade bildats. Orsaken
var att innerdiametern pa det tatade roret endast var 85 mm mot
nominellt 100 mm. Avvikelsen berodde till stdrsta delen pa att
mycket avlagringar fanns kvar i roret.

Mdjligheterna att anvanda Insitumetoden for tatning av ingjutna
avloppsstammar i fastigheter maste trots de problem som uppstod
vid provinstallationen betecknas som goda. Det krdvs dock fort-
satt utvecklingsarbete for att anpassa metoden till avloppsin-
stallationer inom fastigheter. Nar det géaller grovre avioppsled-
ningar i kallargolv m m samt servisledningar beddéms Insitumetoden
vara tillampbar redan i dagens utférande.



3. HISTORISK ATERBLICK

3.1 Avloppssystem

Avloppssystem bérjade installeras mera allmént i tatorterna vid
sekelskiftet, och under 1910-1920-talen kom de forsta WC-syste-
men.

3.1.1 Forlaggning

De avloppsledningar som installerades i flerfamiljshus vid sekel-
skiftet var utanpdliggande stamledningar som betjanade de utslags-
trattar som installerades i koken. Ofta mynnade dessa stamledningar
i utgravda och dolda infiltrationsbrunnar pa garden.

Fran 1900-talets borjan och fram till 1920-talet placerades verti-
kala stamledningar for kék och WC synligt vid vagg och allra helst i
ett hoérn. Under perioden finns exempel pa manga olika rordragning-
ar. Det var t ex inte ovanligt med flera sidodragningar pa av-
loppsstammarna for att undvika balkar i bjalklagen. | koket t&ck-
tes stora delar av stamledningen av koksinredningen. Grenledning-
arna for de sanitara enheterna placerades synligt i tak i under-
liggande vaningsplan. Samlingsledningarna i kallaren placerades
oftast synligt i tak eller pa véagg.

P4 1920-talet borjade man att placera stamledningarna och grenled-
ningarna for de sanitara enheterna dolda i vertikala vaggslitsar
och i fyllnadsbjalklagen. | de flesta regionala byggnadsbestammel-
serna angavs att stamledningar for vatten och avlopp som installe-
rades i vertikala slitsar vid varje bjalklag skulle kringgjutas
med stalslipad betong med en lutning fran slitsens bakkant till
utanférliggande golvplan. Slitsen tacktes darefter med en skiva.

| byggnadernas enklare utrymmen ex vis kéallare, placerades fort-
farande avloppsledningarna synligt. Men pa 1930-talet boérjade man
att placera samlingsledningarna under kallargolvet. Vid denna tid
borjar avlioppsinstallationerna och deras férlaggning att kanneteck-
nas av en stdrre enhetlighet.

P4 1950-talet borjade man bygga platsgjutna betonghus med vaggar
och bjalklag av betong. Stamledningar for avlopp placerades i slit-
sar som tacktes med en skiva eller helt igengéts. Grenledningarna
for de sanitara enheterna ingéts i de flesta fall i betongbjalkla-
get.

Det var vid 1960-talets bdrjan som elementbyggandet tog fart. Man
placerade de vertikala stamledningarna t ex i slitsar som uppstod
mellan de olika byggnadselementen. Grenledningarna i varje van-
ingsplan for de sanitara enheterna placerades likasd i de utrym-
men som bildades mellan de olika byggnadselementen. Byggande av
fl erbostadshus med denna teknik avtog pd 1970-talet.

3.1.2 Dimensioner
Avloppsledningarnas dimensioner har inte varierat s& mycket under

arens lopp. De vanligaste dimensionerna for stamledningar, gren-
ledningar och samlingsledningar framgar av figur 5.1 (se kapitel 5.2).
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3.1.3 Material

Det mest anvdnda materialet till avloppsror har under arens lopp
varit gjlutjagn. Undantag utgors av vissa installationer under
1940-talet da roéren ibland utférdes av andra material p g a den

radande bristsituationen.

3.1.4 Teknisk standard

Den_tekniska livslangden for avloppsledningar av gjutjarnsror ar
40-50 ar. Detta innebér att rorledningar installerade fére 1940-
talet bor vara forbrukade. Emellertid kan det vara vissa olikhe-
ter i konditionen beroende Pé rorkvalitet, forlaggning och anvénd-
(rj].i.ng va{f('jr hela det aktuella ledningsbestandet €] generellt kan
omas ut.

Vertikala stamledningar har oftast storre kvarvarande godstjocklek
an horisontella ledningar med samma alder. Detta beror pa att de
horisontella ledningarna korroderar fortare till foljd av kvar-
stdende vatten. Horisontella ledningar i kallare m m som har storre
diameter &n 100 mm &ar ddremot i allménhet i béttre kondition tack
vare att dessa grova ror tillverkades med storre godstjocklek.

| regel &r koksavlopp i sidmre kondition &n badrumsledningar.
Orsaken till detta ar att koksavloppen nyttjas for bortledning av
mycket varmt vatten samt vatten innehallande kraftiga rengorings-
medel (ex maskindisktvattmedel) och kemikalier. Stamledningarna
har dessutom oftast kraftiga belaggningar.

Ror i kallargolv och anslutningar mellan dessa och stammarna har i
manga fall sattningsskador liksom rérgenomforingar i husliv. Dessa
skador har uppstatt till f(_jlfd av daliga markforhallanden och da
grundarbetena har varit otillrackliga.

3.2 Ventilationssystem

3.2.1  Forlaggning

Flerbostadshus utférdes fram till 1950-talet néstan uteslutande
med sjalvdragsventilation. For perioden fram till 1930-talet var
S-ventilationen decentraliserad vilket innebar att separata eva-
kuerln%skanaler installerades fran varje bostadsrum eller annat
jamforbart utrymme samt fran kdék och WC.

En senare variant av sjalvdragsventilationen var det centralise-
rade s]ystemet. Detta system introducerades i borjan av 1930-talet
och utformades sa att flera rum ventilerades med en gemensam fran-
luftskanal. Dessutom forbéattrades lufttillforseln genom att jus-
]Eerbara springventiler monterades under vissa av boningsrummens
onster.

Centraliserade ventilationssystem med franluftsflaktar borjade att
anvandas i borjan pa 1930-talet. Luften evakuerades via kok och
badrum varfor dessa rum ej forsags med springventiler. Franlufts-
donen anslots till bikanaler som i sin tur anslots till huvudkana-
len i ovanforliggande vaningsplan.



De vertikala huvudkanalerna anslots till horisontella samlingskana-
ler pa vinden. Dd vindsvaningarna nl)(/ttjade:_s for forradsrum mm for-
lades samlingskanalerna vid vindstak, vanligen ovan hanbjalkarna,
sa att golvet blev fritt fran kanalinstallationer.

| borjan av 1940-talet uppfordes de forsta bostadshusen med en mo-
difierad form av flaktventilation som bendmns kontroll ventilation.
Dessa system utrustades vanligen med radialflaktar som mdjliggjor-
de betydligt storre tryckupﬁséttnm utan ljudproblem. Tack vare en
ny typav franluftsdon s k kontrollventiler blev det mojligt att
lata donet ta ett storre tryckfall utan ljudproblem. Bikanalerna
till ovanfO‘rllﬁgandQ vanmgsplan erfordrades saledes ej langre,
varfor kontroll ventilerna kunde monteras direkt pa huvudkanalerna.

En kort period pd 1960- och 1970-talen utfordes vissa bostadshus
aven med flaktdriven tilluft s k FT-system.

3.2.2 Material

Fran allra forsta borjan tillverkades ofta sjélvdragskanalerna av
fran brandsynpunkt olampliga material som t ex tr&. Ganska snart
overgick man dock till lampligare material. Det mest forharskande
materialet har varit murade kanaler av tegel. Flera andra material
forekom dock, vilket till stor del var beroende av de enskilda bygg-
nadsentreprendrernas arbetsmetoder. Salunda foredrog en del entre-
rendrendrer prefabricerade ashestcement-, gips- eller betongkana-
er for sin byggnadsproduktion istallet for murverk.

3.2.3 Teknisk standard

De befintliga ventilationskanalernas tathet ar oftast tillracklig
for sjalvdragssystem. | en del fall kan ventilationssystemets
funktion ha forsamrats ?enom_ nedfallna tegelstenar i murverkskana-
ler, sprickbildning till foljd av sattningar i huset osv.

Om ett sjélvdragssystem skall ersattas med ett flaktventilations-
system Kan befintliga kanaler endast i undantagsfall utnyttjas ef-
tersom de ar alltfor otata for ett sadant system. Aven befintliga
aldre _flaktventilationssystem har ofta otata kanaler som med han-
syn till funktion och energibesparing maste tatas vid en upprust-
ning eller ombyggnad, Det var forst 1 borjan av 1960-talet, da de
spiralfalsade stal platskanalerna introducerades som man erholl en
kanal konstruktion med god tathet.

1






4. TATNING ENLIGT INSITUMETODEN

Insitumetoden ar en tatningsmetod som utvecklades i bérjan av 1970-
talet i Storbritannien. Metoden togs fram for att mdojliggbéra reno-
vering av bl a i mark forlagda avloppsledningar utan uppgravning
och frilaggning samt med ett minimum av areaforlust.

Licenser har lamnats pa tatningsforfarandet i ett stort antal lan-
der. Kristian Olimb A/S, Norge, innehar licensen i Norge, Finland
och Sverige. Forsaljnlngsratten i Sverige och Finland har dverla-
tits pad BPA Byggproduktion AB.

4.1 Téatningsforfarande

Tatningsfodret tillverkas som platta flexibla ror av terylenfilt.
Det kan skraddarsys sd att det passar de flesta forhallanden, vil-
ket innebar att rektangulara tvarsnitt och dlmen5|onsf0randr|ngar
inte behover innebara nagra problem. Fodret ar latt att installe-
ra. Vid tatning av i mark forlagda avloppsledningar anvénds befint-
liga nedstigningsbrunnar for inférande av fodret. Se figur 4.1.

‘strumpa?

Figur 4.1 Tatning av avloppsledningar enligt Insitu-
metoden (kalla: Sv. Dagbladet, 2 sept 1981)

Fore renoveringen bor rorledningen inspekteras med TV-kamera for
att ledningens skick skall kunna faststallas. Darefter rensas led-
ningen fran fettavlagringar, slam och andra féroreningar.

Innan fodret fors in i ledningen dranks det med en katalytisk plast
som kan vara polyester eller epoxy beroende pd vilken kemisk resis-
tans som ar erforderlig i det aktuella fallet. For att erhalla en
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jdmn fordelning av plasten i fodret pressas fodret mellan valsar.

Den metod som anvénds for att montera foder av Insituform kallas om-
vandningsforfarande. Det innehar att fodret f6rs in i ett omvandnings-
ror som samtidigt ar ett pafyllninosror for vatten och fasts i dess
ena ande. Vattnet pumpas in i omvandningsréret och det sa alstra-

de trycket medfér att fodret vands ut och in samtidigt som det

pressas in i roret som skall tatas, se figur 4.2.

brunn
avloppsror.
polyesterstrumpa péafylinings-
som vrangs in i
réret med vatten-
tryck

Figur 4.2 Fodret vrdngs in i det skadade roret av det

tryck som erhalles dd omvandningsroret fylls
med vatten

Vattentrycket medfor att fodret pressas mot rorvéggen. Nar fodret
ar nelt infort accelereras héardningsprocessen genom cirkulation av
varmvatten. Inom loppet av nagra timmar hardar hartsen till maximal
nardhet varefter vattnet pumpas ut och fodrets andar skars av. Det
reparerade roret far en glatt och tat inneryta vilket tillsammans
med mjuka Gvergangar och franvaron av fogar bidrar till en god ge-
nomstrémning och minskar risken for nya avlagringar.

Fodret klarar att ta sig forbi ojamnheter i roret och aven bdjar
upp till 45 grader. Vid inférandet av fodret tdpps &ven avsticken
igen. Genom att infora en TV-kamera och en fjarrstyrd skarmaskin
kan avsticken lokaliseras och fodret skéras upp. Se figur 4.3.



Figur 4.3 Haltagning vid avstick med en special-
konstruerad sk&rmaskin

4.2 Val av foder

De faktorer som maste tas i beaktande vid anvandande av Insituform-
foder ar bl a rorets diameter och langd, fodrets véaggtjocklek samt

plasttyp.

4.2.1 Diameter

Avloppsror med invéndig diameter mellan 150 mm och ca 1000 mm kan
idag infodras med utrustning och installationsforfarande av stan-
dardtyp. Detta dimensionsomrade kan ocksa tillampas pd minsta resp
storsta dimensioner hos icke cirkulara ledningar sasom elliptiska
eller rektangulara tvarsektioner.

| praktiken skraddarsys fodren for varje installation varfor det
ar viktigt att de faktiska dimensionerna pd ledningen har angivits
sd noggrant som mojligt for att tillforsakra en god passform.  Vid
cirkulara ledningar bor innerdiametern tas som medeltalet pé tva
eller flera urgamatnlngar om sd ar mojligt sévida inte ledningen &r
utford med rordimension enligt standard. For icke cirkulara tvar-
sektioner bor medelomkretsen matas saval som de maximala matten.

4.2.2  Léngd

Lingden pa kontinuerlig stracka mellan tilltradespunkter maste
faststallas genom faktiskt uppmatning. Ledningar upp till en lédngd
av ca 200 m kan fodras med hjalp av standardutrustning. Vinklar i
ledningen upp till 45 grader (horisontellt eller vertikalt) erbju-
der vanligen ej nagra problem, men de maste emellertid tas med i
berédkningen vid bestdmmande av fodrets langd.

15



4.2.3 Fodrets véggtjocklek

Véggtjockleken hos foder av Insituform kan specialanpassas till
varje installationskrav genom att anvdanda multiplar av ror av
filt med nominella tjockleken 3,2 rm.

Omfattningen p& de olika diametrarna som foredras for vardera av
de olika standardtjocklekarna visas i tabell 4.1. Tillampningsom-
radet for varje diameter ar faststallt av Praktiska begréansningar
hos omvandningsforfarandet. Diametrar som ligger utanfor de fore-
dragna tillimpningsomradena kan vara omdjliga att applicera beroen-
de pd speciella installationsforhallanden.

Tabell 4.1 Standard vaggtjocklek

\I/:éodrets Fodrets ytterdiameter (mm)
ocklek  PYSEHEROEBIR RS B R 3§ §
3,2

6 4

9,5 i
12,7 - 13

4.2.4 Plastmaterial

Den plast som anvands utgodr den priméra lastupptagande och korro-
sionsresistenta enheten nér den har hardat. Eftersom olika plaster
Kan anvéndas har man mojlighet att anpassa titningen efter den vat-
ska eller gas som skall transporteras i roret. De plaster som fore-
kommit hittills ar dels en polyesterharts och dels en epoxyharts.
Den senare anvdnds dd kraven pa bl a lukt- och smakfrihet samt god
kemisk resistens &r stora. Hartserna utvecklas standigt for att
anpassas till Insitumetoden. Innan terylenfilten drénks i epoxy-
eller polyesterharts forses dess ytteryta, som efter omvéndnings-
forfarandet blir inneryta, med ett tunt polyuretanskikt for att
kvarhalla hartsen. Polyuretan har utméarkt notningsmotstdnd och ke-
misk resistans och kan betraktas som en plusfaktor i detta avseende

Polyester har genomgéende nagot simre data &n epoxy och &r inte
att betrakta som smak- och luktfri. Tabell 4.2 utgor en jamforelse
mellan de fysikaliska egenskaperna hos polyester och epoxy.
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Tabell 4.2 Fysikaliska eaenskaper for 3 mm terylenfilt med tunt

ﬁpla/u_retanski t drankt i polyester resp epoxy efter
ardning

Polyester Epoxy
Draghallfasthet 27 MPa 22 MPa
Max expansion 2% 3,8 %
Elasticitetsmodul 2200 MPa 2600 MPa
Boj hall fasthet 54 MPa 38 MPa
Langdutvidgningskoeff. 0,1 mm/m, C 0,1 mm/m,°C

Polyester har battre brandegenskaper &n epoxy, och kan utsattas for
en nogre kontinuerlig temperatur. Polyestern ar sjélvslackande, men
epoxyn brinner om dn valdigt sakta. Maximal kontinuerlig temperatur
ar for polyester 120-200°C beroende pa vilken typ som anvénds och
for epoxy ca 80°C.

4.3 Projekteringsdata

Insituform har utvecklats for att mojliggora tatning och forstarkning
av svaratkomliga rorledningar med ett minimum av forlust av tvar-
snittsarea. Fabrikanten anger nagra typiska tilldmpningar:

. 1SI_<ydd for rorledningar gentemot angrepp av korrosiva kemika-
ier.

» 0kning av kapaciteten hos befintliga sjalvfallsledningar for
avlopp genom att foérhindra infiltration av grundvatten.

» Omfogning av befintliga avlopps- och industriledningar for att
stoppa utléackning av fororeningar och kemikalier.

Liksom for den ursprungliga ledningen maste vissa faktorer betraf-
fande utformning tas under Overvagande for varje slag av tillamp-
ning dar Insitumetoden foreskrivs. Detta galler bl a forvéantad
livslangd, flddeskarakteristik, forvantade belastningar, nétnings-
motstand, kemisk resistens samt installationens enkelhet.

431 Livslangd

Enligt fabrikanten kan en livslangd pa fodret val Gverstigande 20
ar forvantas for avloppsledningar som utséatts for normala mangder
av notande material och koncentrationer av svavelvéte. Detta grun-
dar sig pa observationer av installationer av foder i avloppsled-
ningar i Storbritannien, vilka kan ugpvisa mycket litet matbart
slitage efter 7 ar av kontinuerligt bruk, samt information baserad
pa erfarenheter fran plasttillverkarna.

Ett plastmaterials livslangd kan under vissa omsténdigheter for-
kortas avsevart av spénnlnEskorrosmn. Denna belastning kan an-
tingen harréra fran yttre krafter eller fran inbyggda dragspan-
ningar som uppstatt under nardningsforloppet. Under inverkan av
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ytaktiva medier, t ex syntetiska tvattmedel, och samtidig drag-
spanning fas en sankning av langtidshallfastheten.

4.3.2 Vidhaftningsformaga

Plastens vidhaftningsformaga ar god mot betong och mot sand- och
centrifugal gjutna gjutjarnsror. Blanka stalror maste dock behand-
las med en primer for att god vidhaftning skall uppnas. Vidhaft-

ningen kan &ven forbattras genom en forhojd hérdningstemperatur,
(60-120°C).

4.3.3 Flédesandring

Dd ett avloppsror med innerdiameter 0 100 fodras med ett 3 mm Insi-
tuform-foder erhalles en areaminskning pa ca 12%. Fodrets tata och
glatta inneryta, mjuka 6vergangar vid befintliga avsattningar och
avvikelser samt frAnvaron av fogar medfér emellertid att en forbatt-
ring av flodet i avloppssystem av sjalvfallstyp ar mojlig att uppna.
For att fa en uppfattning om flodesokningen kan Manning's formel

for stromning med en fri area anvandas.

o 8/3

Flédesokning = -------- - — x 100 %

befintliga rérets innerdiameter

fodrets tjocklek

n2 - Manning's faktor for fodret = 0,009

nl Manning's faktor for det befintliga roret, 0,012 for
gjutjrnsror

dar d
t

Exempel: Ett gjutjarnsror 0 100 som fodras med 3 mm Insituform far
en flodesokning pa 13% enligt formein.

4.3.4 Inre krafter

Det stOrsta inre tryck som ett foder av Insituform kan utsattas for
beror framst pa de hallfasthetsmassiga egenskaperna pd den ledning
som skall fodras. Vid tillampningar dar hallfasthetsmassigt goda
ror utan lackor férses med foder som skydd mot korrosion kan tryck-
klassen pa roret behallas. Insituformfodret har en ytterdiameter
som nara Overensstimmer med det defekta rérets innerdiameter och
kommer darfor att deformeras under belastning och salunda medge
att krafterna overfors till det yttre roret.

Dar haligheter eller sprickor finns i den yttre ledningen boér det
inre trycket icke Overstiga maximalt tryck sasom angivits i tabell
4.3, minskat med en lamplig sakerhetsfaktor. Vérdena i tabellen
grundar sig pd I1SO's standardformel for ringspanningar:



pP- 2*s
d/t-1
dar S = materialets dragstrackningsgrans
d = fodrets ytterdiameter
t = fodrets tjocklek

?
Tabell 4.3 Storsta inre tryck kp/cm (utan sakerhetsfaktor)

Fodrets Fodrets

ytterdiameter

mm 3 mm
100 18,5
150 12,2
200 9,1
250 7,3
305 6,0
355 52
380 4,8
406 4,6
4.4 Testresultat

4.4.1 Hallfasthetsprov

vaggtjocklek

6 mm

38,2
24,9
18,6
14,7
12,2
10,5

9,7

9,1

Statens provningsanstalt har pd uppdrag av BPA Byggproduktion AB
utfort nallfasthetsprov pd ett foder av Insituform tillverkat i
polyester. Hedanstdende tabell ger en sammanfattning av provnings-

resultaten. Fore provningarna lagrades provbitarna i

peraturen +23°C.

luft med tem-

Tabell 4.4 Provningsresultat uppnddda vid Statens provningsans-

talt

Dragbrottspanning
E-modul

Bojbrottspanning i axialled
E-modul i axialled
Brottdjning i axialled
Bojbrottspanning i ringled

E-modul i ringled
Brottdjning i ringled

Formbestéandighetstemperatur
under belastning (1820 kPa)

25
2500

46
1500
4,6
37

1300

53,4

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa

MPa

°C

Provningsmetod

ASTM D 638
ASTM D 638

ASTM D 790
ASTM D 790
ASTM D 790

SPF-rekom.
3.1, SIF

ASTM D 648

m
()
(O)

1100 pkt
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4.4.2  Lukt- och smakprov

Stockholms vatten- och avloppsverk har gjort en undersékning om-
fattande analys av vatten i ett Insituformror med avseende pa lukt,
smak, totalantalet bakterier och permanganatforbrukningen. For In-
situformror av epoxytyp visar resultaten pa en bestdende och tyd-
Iigi plastlukt hos vattnet. Lukten forsvinner vid en uppvarmning
till +60°C. En liten o©kning av permanganatférbrukningen hos det
exponerade vattnet har noterats, vilket indikerar en viss utlos-
ning av organiskt material. Fran bakteriologisk synpunkt finns inga
anmarkningar. Nagon smakférsamring av vattnet har inte heller kon-
staterats. Insituform av polyestertyp &ar samre &n motsvarande av
epoxytyp i detta avseende och bor inte anvéndas som dricksvatten-
ledning. Epoxy-foder bedoms dock inte utgdra nagon olagenhet i val
genomstrommade korta ledningsstrackor.

4.4.3 Avnétningsprov

Avnotningshallfastheten hos ett provstycke av polyuretanmaterial
limmat till ett stycke plast har jamforts med skivor av asbest-
cement genom anvandning av en notningsmaskin av typ Taber enligt
provningsforfarande ASTM D-1044. En vikt pd 500 g fastes pa var-
dera av de kalibrerade noétningstrissorna typ H-22. Efter 10.000
nodtningscycler uppvisade beldggningen av polyuretan en avnétning
som var mindre & 0,025 mm. No6tningen bortskaffade ytglansen.
Skivan av asbestcement uppvisade ett slitage av 0,13 mm efter en-
dast 1000 cyckler. Den jdmna ytan var definitivt nott.

4.5 Referensanlaggningar

I Sverige har ett flertal konsnunala avloppsledningar i mark tatats
med Insitumetoden bl a vid Tussmétevagen i Stockholm. Utomlands
har den anvénts med gott resultat dven for andra applikationer,

t ex gasledningar. | Norge har metoden redan anvants i byggnader
for saval ventilationskanaler som ror for spill- och dagvatten.
Som exempel kan namnas Rygge flygplats dar en 40 m lang 0 300 im
spirokanal fodrats med 6 mm epoxy. Kanalen har tre avgreningar
och ligger under golvet i ett hangar. | Sandvika har vidare ett

8 m langt takaviopp 0 100 for regnvatten belaget inne i fastig-
heten tatats med 3 mm epoxy. Ledningen innehaller 4 st 45-bojar.



5. INSITUMETODENS TILLAMPNINGSMOJLIGHETER | BYGGNADER

En anpassning av Insitumetoden for tillampning i installationer i

byggnader innebar att mdjligheterna till varsam ombyggnad Okar ef-
tersom befintliga avloppsror och ventilationskanaler dad i stor ut-
strackning kan behallas. Det aterstar dock en del problem att l6sa
med anledning av de specifika krav som ombyggnadshusen staller.

5.1 Myndighetskrav

Svensk byggnorm, SBN 1980, innehdller foreskrifter med funktions-
krav pd bl a sakerhet och halsa samt ger exempel pd godtagna los-
ningar. Nagra metoder for renovering av avloppsledningar, forutom
byte av hela eller delar av rorsystemet har inte forekommit pa
marknaden, varfor inte heller nagra foreskrifter angdende detta
finns i SBN. Allmanna bestammelser angdende bl a bestandighet och
skydd mot brandspridning galler naturligtvis aven vid en renove-
ring. Nedan foljer en genomgéng av de krav i SBN 1980 som beror
Insituform vid saval ror som kanalapplikationer. Mdojligheterna
att uppfylla bestammelserna ar beroende av ett flertal faktorer
vilka spécifieras under respektive kravtext.

b.1.1 Avloppssystem

5.1.1.1 Bestandighet (SBN 1980 kap 51.21)

Krav: En spillvatteninstallation skall kunna avleda spillvat-
ten sd att halsofara, lukt, O6versvamning eller annan o-
lagenhet inte uppstar. Installationen skall bekvamt kun-
na handhas och vara betryggande driftsaker och bestandig

Paverkande
faktorer: < vidhaftningsformaga
otatheter vid avgreningar
livslangd
langdutvidgningskoefficient
hallfasthet
flexibilitet med tanke pa senare utbyte
appliceringsmetod
kemisk resistens

5.1.1.2 Dimensionering (SBN 1980 kap 51:25)

Krav: Spillvattenledningar skall dimensioneras och anordnas sa
att det for installationen sannolika flodet utan olagen-
heter och med betryggande sékerhet kan avledas. Vidare
skall ledningarna dimensioneras sa att tryckforandringar
som bryter luktlds undviks. Ledningarna skall utforas sa
att nagon kapacitetsminskande slamavlagring inte berak-
nas uppsta.
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Péaverkande

faktorer: « avséttningar i det befintliga roret
e forminskad rordiameter
- forbattrat rdhetstal
e avsaknad av fogar

5.1.1.3 Fogning (SBN 1980 kap 51:264)

Krav: Fogning av spill vattenledning skall utféras med sddana
metoder och material som pavisats medfora erforderli
bestandighet och tathet med hansyn tagen till installa-
tionens eller byggnadens beréknade livslangd.

Paverkande

faktorer: < fogning mellan stigare och avgrening
e utbytbarhet
e anslutning till sanitdra apparater

5.1.1.4 Skydd mot brandspridning (SBN 1980 kap 51:2652)

Krav: Installationer for tapp-, spill- och dagvatten skall an-
ordnas sa, att brand inte kan spridas till intilliggande
brandcell p& kortare tid 4n vad som svarar mot det skydd
moéJ kc)lrz?ndspridning som fordras for den genombrutna bygg-
nadsdelen.

Péaverkande
faktorer: < brandegenskaper
» temperaturbestandighet
« befintliga rorets kvalitet

5.1.2  Ventilationssystem

5.1.2.1 Bestandighet (SBN 1980 kap 52:1)

Krav: En luftbehandlingsinstallation i en byggnad skall utfo-
ras av sddana material och anordnas sa, att den kan fun-
gera Bé avsett satt under en tidsrymd som &r avpassad
till byggnadens berdknade livslangd eller till installa-
tionens utbytbarhet. Installationen skall utféras av ma-
terial som har erforderlig bestandighet mot i luftflodet
och i installationens omgivning férekommande &mnen.

Paverkande
faktorer:  kemisk resistens
* livslangd
» flexibilitet med tanke pd senare utbyte



5.1.2.2 Godtaget utforande av kanal m h t rensning (SBN 1980
kap 52:13)

Krav: Installationen skall anordnas pd ett sddant satt att
igenséattning av damm, fett o dyl inte varaktigt kan
nedsétta den avsedda funktionen.

Paverkande ) ) ] )
faktorer: « kemisk resistens mot olika rengoringsvatskor
e avsaknad av fogar

5.1.2.3 Skydd mot spridning av brand och brandgas (SBN 1980
kap 52:3)

23

Krav: En luftbehandlingsinstallation skall anordnas sd, att den
inte medfor 6kad risk for uppkomst och spridning av brand

inom en brandcell samt att ett tillrackligt skydd mot

spridning av brandgas erhalles mellan brandceller via in-

stallationen.

Péverkande o _
faktorer: < ventilationssystemets utformning
= brandegenskaper
» temperaturtalighet

Vid separata franluftskanaler fran varje brandcell upp
ovan yttertak forellg%er knappast nagra problem. En ge-
ran flera brandceller innebar déar-

mensam samlingskanal
emot Okad risk varfor Insituform som tatningsmedtod
inte bor forekomma i ett sadant fall.

5.2 Problemanalys

Med utgangspunkt frAn ett stamschema for avlopp i ett smal hus
byggt pd 1940-talet, figur 5.1, redovisas nedan vilka problem
som kan upptrédda vid en Insituforminstallation. Aven forutsatt-
ningar for tatningens genomférande anges.
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Figur 5.1 Qellgv stamschema foér avlopp i smalhus byggt
ar

5.2.1  Avloppsrorens atkomlighet

Vid tétnin% med Insituform krévs att husets tak och darmed avlopps-
systemets uftnlngslednlngag ar tillgangliga samt att avgreningar
i badrum och kdk kan géras atkomliga.

For grenledningar i badrum och kok beddms inte Insituform vara ett
ekonomiskt forsvarbart alternativ. Tatningsforfarandet skulle bli
alltfor komplicerat och kostsamt beroende pd smd rérdimensioner,
korta rorstrackor och manga anslutningar (bad, WC, handfat). Dessa
grenledningar bor istallet bytas ut.

5.2.2  Léngdutvidgning

Langdutvidgningskoefficienten for plast ar ca 10 ggr sd stor som
for géutjarn 0,1 _mm/m, C resD 0,01 mm/m. C). Vid en temperatur-
forandring fran +7°C till +40°C innebédr detta att Insituformroret
utvidgar sig drygt 3 mm per meter och gjutjarnsroret endast ca
0,3 mm per meter.



En kraftig temperaturhojning erhalles t ex da vatten fran disk-
maskiner pumpas ut i avloppsnatet. Ar vidh&ftningen mellan fodret
och det befintliga roret god kan man befara att temperaturhdjning-
en medfor sd stora spanningar att ytterroret spracks.

Eftersom Insituformfodret vid appliceringen foljer rérets ojamn-
Eezter kommer det att fa en utbuktning i alla rorskarvar, se figur

Detta innebér att skarvna utsatts
for stora pafrestningar som kan
leda till sprickbildning i sam-
band med temperaturrérelser.
Sprickbildning i ytterroret be-
hover inte innebdra nagon ned-
sattning av avloppssystemets
funktion sa lange Insituform-
roret ar intakt.

Figur 5.2 Fodrat gjutjarnsror

Det finns hardplaster med betydligt lagre langdutvidgningskoeffi-
cient &n de som anvands for Insituform. Mojligheterna att i detta
avseende forbattra Insituform bér déarfor undersokas.

Betraffande ventilationskanaler ar problemet med langdrorelser i
samband med temperaturférandringar inte lika akut. Franluftstem-
peraturen &r tdmligen konstant under forutséttning att vérmesyste-
met inte stdngs av vintertid.

5.2.3 Anslutning till grenror

Om grenledningarna skall bytas ut och de nya réren forlaggas pa
samma stalle maste grenroret goras atkomligt. Detta innebar i re-
gel mga_problem_l fastigheter med fyllnadsbjalklag. Ar déremot
renledningarna ingjutna i ett betongbjélklag innebér det storre
ringarbete och skadeverkan pa byggnaden.

En stor skaderisk foreligger nar anslutningsroret skall demonte-
ras frdn grenrérets muff.” Oftast sitter anslutningsroret hart
fast i muffen och maste slas bort. Harvid-kan sprickor upptrada,
speciellt vid gamla ror som korroderat kraftigt och da inte en-
bart i muffen utan &ven i grenrdret som kan forstéras helt.



Ett defekt grenrdr kan innebara lackage aven efter tatning med
Insituform eftersom fodret inte praktiskt kan utformas med en
kontinuerlig 6vergadng till avgreningen, se figur 5.3.

For att uppnd en saker funktion
bor en ny rordel utvecklas. Den
kan exempelvis utformas med sam-
ma ytterdiameter som avstickets
innerdiameter och limmas fast
mot den befintliga rordelen.
Skarven mellan Insituformfodret
och plastroret bor ocksd tatas,
vilket kan ske med t ex en lim-
spruta som fors in genom avsti-
cket. Den nya rordelen maste av-
slutas med en koppling for vidare
anslutning av plastror av stan-
dardtyp.

Figur 5.3 Grenrér av gjutjarn

5.2.4 Dimensionsférandringar

Insituformfodret skraddarsys sa att det Gverensstammer med dimen-
sionerna pa det ror som skall tatas. Det finns darV'id aven mojlig-
het att bestélla ett foder med dimensionsforédndringar. Detta be-
déms dock vara forenat med ett flertal problem. Det kraver namili-
gen en exakt uppmatning av det befintliga roret vilket ar svart
for ett Oppet forlagt ror och praktiskt taget omojligt om roret
ligger dolt. Vidare innebar det langa leveranstider om inte till-
verkningen sker i narheten av arbetsplatsen i nagon form av falt-
verkstad. Idag sker all tillverkning for den svenska marknaden i
England. Ett tredje problem &r appliceringen av ett foder med di-
mensionsforandringar. Risken &ar stor att fodrets 6vergang till en
storre dimension inte hamnar ratt i roret, vilket kan medféra igen
sattning, se figur 5.4. Slutligen innebar ett skraddarsytt foder
alltid en férdyring.

For att komma ifrAn dessa problem &ar det tillrAdigt att endast an-
vanda foder av standarddimension utan dimensionsférandringar. App-
liceringen far da goras i etapper. Exempel se figur 5.5.

Forst appliceras fodret i den klenare delen av rOret, varefter
det skars av och avslutas vid A.

Darefter fors det grovre fodret in via avgreningen och vidare ner
i stammen. Fodret maste skaras upp vid B for att fa forbindelse
med den Ovre delen av stammen.



Hu aterstar en del av roret. C, som ej ar belagt med Insituform.
Denna del maste kunna nds via avgreningen och t ex med hjalp av
en spruta beldggas med en skyddande plastfilm.

Figur 5.4 Exempel pa problem Figur 5.5 Téatning av grenror
vid dimensionsfor-
andring

5.2.5 Rensbarhet

En forutsattning for att Insituform skall kunna anvédndas ar att de
befintliga avloppsréren rensas ordentligt. Detta ar nédvandigt
dels for att erhalla den ratta dimensionen och dels for att fa en
god vidhéaftning.

Vid maskinrensning med spiral, som &ar den vanligast férekommande
rensningsmetoden, utsatts roret for stora pafrestningar. Speciellt
i bojar kan pafrestningarna bli sd stora att korrosionsangripna ror
faller sonder. Om stammen inte &ar hel forsvaras montaget av Insitu-
form. Smd skador behdver dock inte innebara nagra problem.

Rensbarheten hos ett fodrat ror maste betecknas som god eftersom
polyuretanfilmen pa fodrets innersida ar hard och bestandig mot
nétning. Jamfor gjorda avnotningsprov kapitel 4,4.3.

5.2.6 Flexibilitet

Erfarenheterna visar en teknisk livslangd pa Insituform-fodret val
Overstigande 20 ar betraffande avloppsledningar som utsatts for
normal nétning. Om livslangden ar ca 40 ar far plastmaterialet i
detta avseende betecknas som likvardigt gjutjarn. Nagot nytt tat-
ningsforfarande skulle da inte vara nddvandigt under den tid som
motsvarar livslangden hos ett nyinstallerat avloppssystem i gjut-
jarn. Visar det sig daremot vara nddvandigt med omfattande repara-
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tioner redan efter 20 ar maste detta beaktas vid en kostnadsjamfo-
relse med andra renoveringsalternativ. Kostnadsjamforelsen i av-
snitt 5.3 bygger pd antagandet att de olika alternativen har sam-
ma tekniska livslangd.

Hur repareras dd ett skadat Insituform-foder? Ett alternativ ar
att lagga pa ytterligare ett foder. Detta kan emellertid inte
alltid rekommenderas eftersom det innebar en ytterligare minskning
av den fria genomstromningsarean. D& ett 0 100-ror belaggs med
dubbla foder minskar arean med ca 25%.

Ett annat alternativ ar att lokalisera och byta ut den defekta
rordelen. Om fodret slappt frAn rorvaggen ar det emellertid inte
alls sakert att lackaget i fodret ar pad samma stalle som lackaget
i ytterroret. Det kan allts& vara svart att veta var reparations-
atgarderna skall sattas in. P4 det har stadiet &r det omdjligt att
bedéma hur man skall ga till viaga vid reparation av ett skadat fo-
der. Det kraver praktiska prover i experimentanlaggningar.

5.3 Kostnadsjamforelse

For att kostnadsmassigt kunna jamféra Insituform-metoden med and-
ra tatningsmetoder respektive utbyte av installationer goérs har
en jamforelse mellan olika alternativ. Kostnadsjamforelsen gors
dels for tvad olika forlaggningssatt for avloppsstammar, dels for
alternativa atgarder i en murad ventilationskanal.

I den presenterade kostnaden for de olika alternativen ingar samt-
liga kostnader dvs materialkostnad for ror, Insituformfoder,
gipsskivor och ilagning samt arbetskostnad for bilning, montering,
haltagning samt ilagning av bjalklag. For tatning med Insituform
ar arbetskostnaden berdknad med de stall kostnader som galler for
avioppsror i mark, eftersom andra kostnader ej varit tillgangliga.
Beroende pa att denna stall kostnad &ar svar att overfora till kost-
nader fOor tatning av avloppsror och ventilationskanaler i hus ges
ett kostnadsomrdde for tatning med Insituform.

5.3.1 Avloppsstam

FORUTSATTNING 1!

Befintlig stamledning &ar ingjuten
eller forlagd i igenmurad slits.
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Alt. 1. Den befintliga stamledningen
far ligga kvar i vagg och proppas med
murbruk. Nya h&l tas upp i bjéalklagen
for den nya stamdragningen. Nya ror
forlaggs och forankras utanpd vigg»
ojalklaget kring stammen efterlagas.
Avloppsstammen inklads med gipsski-
vi)r Kostnad ca 2000 kr per vanings-
plan.

Alt. 2. Den befintliga stamledningen
frilaggs genom uppbilning av betong-
vagg. De gamla roren utbyts mot nya.
Rorslitsen tacks med gipsskivor.
Kostnad ca 2900 kr per vaningsplan.

Alt. 3. Téatning av avloppsstammen med
Insituformfoder. Kostnad ca 1600-2000
kr per vaningsplan.

FORUTSATTNING 2

Befintlig stamlednlng ar friliggande
eller latt atkomlig 1 slits.

Alt. 1. Den inkladnad som tacker av-
loppsstammen borttages. De gamla
réren nedmonteras varvid nya ror pla-
ceras i de gamla rorens lage. Den nya
avloppsstammen tacks med skivor.
Kostnad ca 1900 kr per vaningsplan.

Alt. 2. Tétning av avloppsstammen med
Insituform. Kostnad ca 1600-2000 kr
per vaningsplan.

5.3.2 Ventilationskanal

FORUTSATTNING

En murad ventilationskanal for sjalv-
drag har efter besiktning befunnits
sd otat att den maste tatas innan in-
stallation av mekanisk ventilation
kan goras. Kanalen har inga sidodrag-
ningar och eventuellt utskjutande de-
lar i kanalen &r borttagna.
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Alt. 1. En vanlig metod att tata ver-
tikala ventilationskanalen &r med
Schédlermetoden, dar ett specialbruk
laggs pad kanalens insida. Kostnad ca
300-600 kr/m.

Alt. 2. Insatsror av aluminium kan an-
vandas for att tata kanalen. Eftersom
kanalen &ar rak och utan utskjutande
delar ldmpar sig metoden val. Kostnad
ca 70-80 kr/m.

Alt. 3. Insituform anvénds for att
tata den befintliga kanalen. Kostnad
ca 600-1200 kr/m.

5.3.3  Beddmning

Av kostnadsjamforelsen framgéar att kostnaden for titning av in-
gjutna_avloppsror med Insituform &r helt jamférbar med andra al-
ternativa tatnings- och kanalisationstekniker. Det kan till och
med tdnkas att kostnaden for tatning med Insituform kan sdnkas
ytterligare med en forbattrad teknik och ett billigare ramate-
rial. For téatning av ventilationskanaler ar daremot metoden idag
alldeles for dyr for att kunna konkurrera med de alternativ som
redan finns pad marknaden.



6. PROVINSTALLATION AV INSITUFORMFODER | AVLOPPSSTAM

Insituform-metoden ar i forsta hand utvecklad for t&tning av grovre
avloppsledningar forlagda i mark. Vid forsék till téatning av de i
byggnader betydligt klenare avloppsréren uppkommer déarfoér en rad
problem, bl a vid avgreningar och dimensionsférédndringar. For att
kunna bedéma tatningsmetodens tillampbarhet i byggnader har en
provinstallation utforts.

Syftet med denna provinstallation av Insituformfoder har varit att
i praktiken understka mdjligheterna att med den befintliga metoden
astadkomma en funktionssaker tatning av en byggnads avloppssystem.
De problem som uppkommit under provinstallationen har analyserats
och forslag till lamplig vidareutveckling har givits.

6.1 Provobjekt

Familjebostdder AB har stallt fastigheten i kvarteret Sjokatten,
Luntmakargatan 69, till forfogande for en provinstallation av In-
situformfoder. Fastigheten som bestar av ett gatu- och ett gards-
hus uppfordes 1883. Byggherre och byggméstare var F S Andersson.
Entré, trapphus och lagenheter har bevarats frdn byggnadstiden.
Fastigheten ar idag mycket nedgdngen pa grund av att den har statt
tom utan hyresgéaster i ca 6 ar. Konmunen anser byggnaden vara tids-
typisk och dnskar att den bevaras och upprustas.

Storre delen av det nuvarande avloppssystemet installerades i slu-
tet av 1920-talet. De i dag tillgangliga VA-installationsritning-
arna ar daterade Stockholm 1928-07-02. Ritningarna visar att in-
stallationen bestar av tva 4-tums avloppsstammar fran gards- res-
pektive gathusets WC-utrymmen och en 6-tums samlingsledning till
servis i gatan, se figur 6.1. Avioppsstammarna fran kok &r av
aldre datum och har anslutits till den nyare samlingsledningen.
Formodligen installerades dessa dd huset byggdes §1883). De gick
dad troligtvis ned till en infiltrationsbrunn pa garden.
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Figur 6.1 Avioppsiretaliation i fastigheten kv Sjokatten, Luntmakar-
atan 69. Sektion fran ritning daterad “1928-07-02. De av-
oppsstammar som har tatats vid denna provtitning &r mar-
kerade med ! resp 2

6.2 Provinstallation

Provinstallationen av Insituformfoder i fastigheten har omfattat
gathusets tva 4-tums avloppsstammar fran fastighetens WC-utrymmen
Arbetsgangen for utforandet har i viss man improviserats da under
arbetet uppkomna svarigheter och problem ibland forkastat tankta
Iosningar. | stort har dock provinstallationen utférts enligt
foljande arbetsordning:

Besiktning

Frilaggning

Rensning_

Preparering av foder

Stamtatning )

- Montering av grenledningar ]

- Provtryc nln? och temperaturprovning
- Efterkontrol

Provinstallationens olika arbetsmoment har nedan kortfattat be-
skrivits med utférande och I6sningar till eventuella problem. Er-
forderliga utvecklingsinsatser har ocksa medtagits.



6.2.1 Besiktning

En okuldr besiktning av avloppsinstallationens konstruktion ut-
fordes varvid avloppsrorens langder, dimensioner och_sidodrag-
ningar registrerades. Dessutom undersoktes installationens kon-
dition for att mojliggéra en beddmning av renoveringsbehovet.

6.2.1.1 Avloppsinstallationens konstruktion

Stamledningar (4 tum) frdn WC var friliggande och placerade i
ett ndrn av toalettutrymmet vid sidan av WC-stolen.

Grenledningar (4 tum) fran WC var antingen ingjutna i bjélklag
eller synligt placerade i tak i gngerllggande vaningsplan. Gren-
ledningar fran tvattstall var friliggande och placerade pa vagg
na?on decimeter ovan golv. Stamledningar (3 tum) fran kék var
dolt placerade bakom en tunn skiva. Grenledningarna var placerade
i koksskapen. | figur 6.2 visas dragningen av gathusets tva stam-
ledningar fran WC. | figuren anges ocksa stamledningarnas l&ngder,
dimensioner samt var rdren avkapades.

1 E 2-
! stam 1 2
vind
Stamlangd som

il
. skall tatas m 13 6

h i

a'j. ef* Nominell
diameter m 0,1 0,1

Bottenvan.

11 Stam kapad

Kallare

Figur 6.2 GCathusets tva avloppsstammar fran WC. Observera stam-
marnas sidodragningar.

6.2.1.2 Avloppsinstallationens kondition

Vid den okulédra besiktningen framkom att installationen var ut-
ford av sandgjutna avloppsror. Detta konstaterades pa den karak-
taristiska sommen pa réren och de dubbla fbrtjocknlngarna pa_ro-
rens muffar. Eftersom Eodstjock!eken kan variera mycket samtidigt
som det férekommer mycket porositeter uppstar det l1att lackor

p g a korrosion pa denna typ av avloppsror. Pa avloppsstammarna
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och grenroren frdn WC fanns dessutom SEI’ICkOI‘ som troligtvis har
uppstatt genom att delar av byggnaden har satt sig, se figur 6.3
och 6.4. De aldre avloppsstammarna fran koken var i mycket dalig
kondition. Samlingsledningen i kallaren hade dock acceptabel kon-
dition.

Figur 6.3 Sprucken avloppsstam Figur 6.4 Sprucken grenledning

6.2.2  Frilaggning

For att mojliggora en tatning av avloppsinstallationen gjordes
den atkomlig genom att avloppsstammar och grenledningar frilades
och kapades. Hindrande WC-stolar, tvattstall och inkladnader de-
monterades. Bada avloppsstammarna kapades i kéllaren och stam 1
pd vinden och stam 2 pa 1E_)tan 1 (se figur 6.2). Vid en fullsténdig
renovering tatas &ven Iu ningsledningen varvid stammarna endast
behdver kapas i kéallaren. Kapning av stamledningarna gjordes med
en rorkap, se figur 6.5 och 6.6.



Figur 6.5 Kapning av stamledning Figur 6.6 Stamledning kapad
med rdrkap

6.2.3  Rensning

For att fodret skall fasta ordentligt pa gjutjarnsrorets insida,
maste foéroreningar, Jrostflagor m m avlagsnas. Detta ar ocksd nod-
vandigt for att erhalla rorets nominella dimension.

Avloppsroren rensades genom att en renslina med en viska drogs
genom roren. Emedan fastigheten har sttt tom i 6 ar var belagg-
ningarna intorkade och mycket harda. Tillsammans med rost fran
rorsidorna nade fororeningarna bildat stora kakor. Rensnmgen var
mycket svarutford, dd bitar av belaggningen hade fallit ne
stammarnas si dodragnmgar Fran borjan kapades stam 2 u?pe pa vin-
den, men genom att den ingjutna sidodragningen mellan plan 1 och 2
var igensatt kunde ej renslinan dras igenom. Enda mdjligheten att
fa igenom renslinan hade da varit att bila Uﬁp bjalklaget och fri-
lagga sidodragningen samt ta hal p& roret och ta bort de hindrande
flagorna. Detta gjordes dock icke emedan det i detta projekt ej
befanns vara nodvéndigt.

6.2.4  Stamtdtning

Efter de matt som erhdlls vid besiktningen tillverkades fodren av
en 3,2 mm tjock terylenfilt. Omvéandningsforfarandet dar fodret
vrangs in i roret, som anvénds vid tatning av avloppsrér i mark,
%lck enligt entreprendren ej att anvénda vid rérdimensioners

UU mm. Istéllet drogs fodret rattvant ned genom stamledningen
enligt foljande arbetsgang.

e En lina som drogs igenom stamledningen fastes i fodrets
nerédnde, se figur 6.7.
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= Epoxyplasten paférdes pd fodrets utsida genom att fodret doppa-
des ned i ett trAdg med plast, se figur 6.8, Atgngen av plast
var ca 1,5 kg/m foder.

« Det inplastade fodret férdes in i stamledningen, se figur 6.9.

« Fodret tvingades ned i och igenom stamledningen genom att en
person drog ned det for hand eller med hjalp av en winch, se
figur 6.10.

Hardningen av fodret utférdes genom att varmt vatten fylldes i
den fodrade avloppsstammen. Hardtiden ar ca 12 timmar vid en tem-
peratur av 80°C. Denna temperatur hoélls genom att fodret hela ti-
den tillfordes varmt vatten fran en varmare. For att vattnet inte
skulle rinna o6ver och ut i fastigheten och pd s& satt ge upphov
till vattenskador gjordes ett litet hal nedtill i fodret dar
Overskottsvattnet fick rinna ut i avloppet. En hardningsmetod for
fodret anpassad for installationer i fastigheter maste utvecklas
eventuellt med rundpumpning sd att varmvatten ej behover témmas
ut i avloppet i onddan och att risken for vattenskador elimineras.



Figur 6.9 Fodret fors in i stam- Figur 6.10 Fodret dras ned
ledningen

6.2.5 Montering av grenror

En enklare metod att ansluta grenrér till stamledningen, &n den som
beskrivits i 5.2.3, framtogs under provinstallationen. Anledningen

var att den beskrivna insticksdelen ej fanns framtagen och att me-

toden var alltfor svar att utfora i praktiken.

For anslutning av grenroret anvandes istallet en sadelgren som
limmades fast Pa stamledningens foder. Pa detta sdtt erhdlls en
stor limyta mellan stammens foder och det nya grenrdret. Utféres
dessutom sadel grenen av_samma material som stammens foder kan en
mycket stark limfog erhallas om de bada limytorna ruggas upp innan
de limmas ihop. Ar ets%angen att utfora ett grenrdér med en sadel-
gren visas i figur 6.11.
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Figur 6.11 Montering av grenrér

Befintligt grenrér

Grenréret frilaggs

Grenroret sagas bort frdn stam

Upptagning av hal i foder

Sadelgren limmas fast pad foder

Grenledningarna laggs ned och anslutes, bjalklaget
efterlagas

OO wWwN—

Den befintliga grenledningen frilAggs om dess placering skall be-
hallas. Ligger den ingjuten bilas den fram och ligger den i fyll-
nadsbjalklag 6ppnas detta. Den befintliga grenen sagas av, sa att
nagot mer an halva rérdimensionen pa stamledningen tas bort. Fod-
ret infores i stamledningen och far harda. Hal upptages i fodret
och sadelgrenen limmas fast. Nya grenledningar laggs ned och an-
sluts. Bjalklaget efterlagas. Viktigt ar att grenledningen ej blir
stumt infast, emedan rorelser i stamledningen kan medféra onédiga
pafrestningar pa den limmade sadelgrenen.

Principen att utféra ett grenrér pad en liggande samlingsledning
ar densamma som den ovan beskrivna. En fordel med denna metod
att utféra grenréret med synliga skarvar ar att det ar latt att
kontrollera tatheten av limfogen vid provtryckningen.

6.2.6  Provtryckning och temperaturprovning

En provtryckning och temperaturprovning utférdes pd ett ca 1,5 m
Iangt aviloppsror med ett grenrér som monterats enligt den i forra
avsnittet beskrivna metoden. Till grenrdér anvindes en sadelgren
av PVC. Den limmades pd fodret med Tangit lim.
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Avloppsrérets nederande och grenrdret proppades med gummiblasor,
varvid roret fylldes med vatten. Tatheten mellan avloppsroret och
grenréret var dock mycket dalig. Efter bortmontering av sadelgre-
nen visade det sig att lirnnet ej fyllt ut alla ojamnheter mellan
Insituformfodret och sadelgrenen. Det bildades darfor kanaler dar
vattnet kunde passera. Ett andra forsok med att limma fast sadel-
grenen gjordes. Harvid anvandes mer lim, dessutom pressades sadel-
?renen hardare mot fodret. Aven denna gang kunde vatten passera i

imskarven, dock endast i begrénsad méngd (droppvis). For att er-
hdlla en tat avgrening maste en sadel gren och ett lim framtas som
klarar att eliminera eventuella ojémnheter i fodret.

Temperaturprovningen utfordes av praktiska skdl i laboratorium.
Avloppsréret fylldes vaxelvis med varmt (+55°C) och kaTlt (+10°C)
vatten under 4 timmar. Nagon férandring av installationen kunde
ej konstateras.

6.2.7 Efterkontroll

For att kontrollera hur fodret fast mot avloppsstammarnas insida
togs provbitar ur stammarna for inspektion. Provbitar togs bade
ur stammarnas raka delar och dess sidodragningar.

6.2.7.1 Raka stamledningar

De sandgjutna avloppsror som anvants i denna fastighet har en no-
minell diameter av 100 -2 mm. Innerdiametern for stam ! var ca

100 mm medan den for stam 2 endast var ca 95 mm. Denna avvikelse
berodde pa att det i stam 2 var mycket avlagringar kvar aven ef-
ter rensning. D& Insituformfodret” tillverkades till stammar med

en innerdiameter av 100 mm blev passningen i stam 2 mycket

dalig med ett eller flera langsgaende veck, se figur 6.12. Hojden
pd dessa veck var ca 5-10 mm. Eftersom de utgor ett hinder i ‘stam-
ledningen kan de medféra en Okad risk fér igensattning. En nog-
grann rensning och en kontroll av stammens diameter efter rens-
ningen maste sdledes utféras.

Stam 1 Stam 2

dl  Befintli gjut Jarnsror
E3 Avlagrin
m Insituformfoder

Figur 6.12 Genomskarning av stamledningar
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6.2.7.2 Sidodragningar

Vid inspektionen av stamledningarnas sidodragningar upptécktes
att fodret ej fOljt sidodragningarnas bdjar. En avsevard minsk-
ning av roérets tvarsnittyta och stora langsgaende veck blev har
foljden, se figur 6.13. Minskningen av tvarsnittytan var alltfor
stor fOor att kunna accepteras.

Figur 6.13 Genomskéarning av stamledningarnas sidodragningar

D& fodret appliceras enligt omvandningsforfarandet och vrangs in
i avloppsroret uppstar inte dessa problem. Enligt fabrikanten gar
det dock ej att vrdnga in ett foder med tjockleken 3,2 mm i ett
ror med diametern #& 100 mm. Framtagning av ett foder med tunnare
vaggtjocklek ar darfor av stor vikt for att denna tatningsmetod
skall kunna anvindas i avloppssystem i byggnader.

6,3 Resultat

Provinstallationen har givit svar pad de flesta fragor som disku-
terades under utredningsskedet. Det krdvs dock mer &n en provin-
stallation for att tacka in alla eventuella problem som kan upp-
trada. Erfarenheterna fran detta projekt tyder dock pa att Insi-
tumetoden med ganska enkla medel kan utvecklas vidare. Mdjlighe-
terna att anvdnda metoden for tatning av avloppsstammar i om-
byggnadshus maste darfor betecknas som goda.
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7 FURSLAG TILL ARBETSMETOD

| detta avsnitt presenteras ett forslag till arbetsgdng for In-
situmetoden vid renovering av avloppssystem i byggnader. Metoden
bygger dels pd studier av den nuvarande titningsmetoden for av-
loppsledningar i mark samt dels pa de praktiska installationsprov
som nar gjorts i en fastighet. Metoden beskrivs hér kortfattat
med eventuella hadnvisningar till de olika avsnitten i rapporten.

7.1 Besiktning

Fastighetens hela avloppsinstallation besiktigas.
Hér undersdks avloppsinstallationens langder, di-
mensioner, sidodragningar och kondition. Férekom-
mer det dimensionsfoérandringar maste dessa anges
med exakt placering i avloppsnatet (5.2.4). Gren-
ledningars dragning och placering anges samt vilka
delar av avloppsinstallationen som skall sparas
och tatas resp behdver bytas ut.

7.2 Frildggning

Avloppsinstallationen frilaggs s att en tatning
med Insituformfoder mojliggors (5.2.1). Stamled-
ningarna kapas i kallaren alldeles innan de gar
ned i samlingsledningen. Om de gamla grenled-
ningarnas lage skall utnyttjas till forlaggning
av nya ror maste dessa friliggas. Dér den nya
grenledningen skall sitta pa stamledningen sagas
nagot mer an halva rordiametern bort, se figur
6.11(bild 3). Hindrande sanitetsdetaljer och in-
kladnader tas bort.

Om samlingsledningen behover tatas frilaggs och
kapas den s& att tillracklig atkomlighet astad-
koms for att fora in fodret i denna. Samlings-

Iednin%ens alla forgreningar frilaggs; Ett gren-
rér utfores pa samma satt som pd en stamledning.

7.3 Rensning

De avloppsstammar och samlingsledningar som
skall tétas rensas sd att en sd jamn och ren
inneryta som maojligt erhalles (5.2.5). En
kontroll av rdrens innerdiameter gors efter
rensningen.



7.4 Tillverkning och preparering av foder

Insituformfodren tillverkas efter de matt som
erhalls vid besiktningen. Viktigt ar har att
eventuella dimensionsforandringar hamnar p&
ratt plats pa fodret, ty annars finns risk
for igensattning av roret (5.2.4). Epogplas-
ten och hardaren fylls i fodret och fordelas
med valsning allt enligt metod for tatning av
avloppsror 1 mark (4.1?.

7.5 Tatningsforfarande

Fodret vrangs ned enligt omvandningsforfaran-
det (4.1) i avloppsroren. Stamledningen tatas
fran luftningsledningen ned till samlingsled-
ningen. Vrangning sker fran luftningsledning-
ens topp ovan yttertaket. Om nddvandigt tatas
&ven samlingsledningen. Fodret hardas med
varmt vatten (80°C under 12 timmar).

7.6 Grenrér monteras

Dar grenror skall placeras pa stam- och sam-
lingsledningar och dar gjutjarnsroret har sa-
(f;ats upp tas hal upp i Insituformfodret enligt
igur 6.11(bild 4). Ytorna som skall limmas
ru%%as upp. Grenroret limmas fast, se figur
6.11(bild 5).

7.7 Provtryckning

For att kontrollera om installationen av In-
situformfoder med grenrér ar tat utfores
provtryckning. En gummiboll s&tts i stammen
under grenrdret och i grenrdret och vatten
fylls T stammen upp till nasta vaning. Sam-
lingsledningens avgreningar provtrycks da
stamledningarna har anslutits till samlings-
ledningen.
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7.8 Montering av grenledningar samt
efterlagning

Grenledningar laggs ut och ansluts till gren-
roret. Efterlagning sker dar sa erfordras vid
stam- och grenledningar. Undvik att lagga
grenlednlngarna helt stumt da brytningar an-
nars kan ske vid temperaturrorelser i stamled-
ningen.

Stamledningarna ansluts till samlingsledning-
arna. Har samlingsledningarna tétats ansluts
den till servisledningen. Efterlagning och
inkladnad gérs dar sa behovs.






8. FORSLAG TILL UTVECKLINGSINSATSER

Insitumetoden ar i forsta hand framtagen for renovering av mark-
forlagda ror. Mdjligheten att anvanda den for tatning av instal-
lationer i hus maste dock betecknas som god. Fortfarande kréavs
emellertid ett visst utvecklingsarbete for att anpassa metoden
till avloppsinstallationer inom fastigneter.

8.1 Pagéende utveckling

* BPA driver tillsammans med ett par andra svenska foretag ett
utvecklingsprojekt med malsattningen att ta fram ett foder for
I"-ror. Ett sddant foder skulle utoka mojligheterna att tata
aven dricksvattenledningar. Epoxyhartsen har som tidigare
namnts testats av Stockholms vatten- och avloppsverk och god-
kants for val genomstrommade och korta dricksvattenledningar.

» Utveckling av mindre och mer lattframkomlig utrustning for hal-
tagning inifrdn roret pagar. Det galler sdval TV-kamera som hal -
tagningsverktyget.

8.2 Erforderlig vidareutveckling av Insitumetoden

» Utfor fodret sd det blir tojbart fére hardning s& att mindre di-
mensionsférdndringar kan Overvinnas utan skarvningsforfarande
eller skraddarsydd strumpa.

t Utveckla olika grenrorsinsatser (sadelgren) av plast som foérenk-
lar tatningsférfarandet vid avgreningar.

» Utveckla plastmaterialet med inriktning pd en lagre langd-
utvidgningskoefficient.

» Utveckla lattare montageutrustning anpassad for fastighetsinstal-
lationer.

. éltlveckla metod for reparation eller utbyte av redan fodrad ror-
el .

e Utveckla tunnare foder for applicering i avloppsledningar enligt
omvandningsforfarandet i fastigheter.

e Ta fram detaljer for anslutning av de tatade stam- resp. sam-
lingsledningarna.

= Utveckla en hardningsmetod for fodret anpassad for fastighets-
instal lati oner som ar sdker fran vattenskadesynpunkt och inte
ger onddigt hdog vattenférbrukning.
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