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Sammanfattning

Fram till mitten av 1970-talet var det vanligt att byta ut enbart den del av en
avloppsstam som uppvisade korrosionsskador. Nya finansieringsregler for
ombyggnad av bostadshus stimulerade under det féljande artiondet genom-
gripande ombyggnader. Eftersom det var fastighetsekonomiskt I6nsamt att
totalrenovera, byttes manga funktionsdugliga avloppsstammar ut.

I en nu- och framtida situation da totalrenovering inte langre ar sjalvklart
fordelaktig fordras battre kunskap om spillvattensystemens status och atersta-
ende livslangd, eftersom dessa faktorer ofta &r avgdrande for ombyggnads-
behovet.

1 projektet har livslangder, skador och sambanden mellan varierande paver-
kansfaktorer studerats for drygt 600 fastigheter med sammanlagt 4908 avlopps-
stammar med hjélp av s k byggnadsdiagnostiska enkétstudier. Metoden har
tidigare anvants for motsvarande studier av andra byggnadsdelar. Den bygger
pa att kvantitativa (teknik och ekonomi) och kvalitativa (varderad funktion) data
om byggnader insamlas och analyseras.

Materialet omfattar system som installerats fore 1971. Det visar sig att skador
arligen intraffat pa 2,1% av stammarna. ROr av gjutjarn uppndr genomsnittligt
en alder av 40-50 ar. Grafiteringen visar sig intrada tidigare i 1950- och 1960-
talens system an i deras féregangare, nagot som kan antas bero pa att belast-
ningarna okat under senare artionden.

Inga av de studerade tekniska och funktionella paverkansfaktorerna visar sig
ha en pataglig inverkan pa skadefrekvens och livslangd. P& det hela taget avtar
avloppssystemens kondition med aldern, vilket kan hanforas till material-
beroende grafitisk korrosion. Tidiga skador maste forklaras med sprick-
orsakande materialdefekter, brister i skarvningsteknik eller variationer i skotsel
och anvéndning.

En berékning av livscykelkostnaderna visar att arskostnaden skiljer ca 14%
mellan de samsta och de basta systemen. Detta motsvarar en skillnad pa drygt
2 000 kronor i grundinvestering per vertikal stam. Riskkostnaden, definierad
som sannolikheten for en skada multiplicerad med den genomsnittliga
kostnaden for att avhjalpa skadan, utgor en sa stor del av livscykelkostnaden att
nyinvesteringen kan 6kas med uppemot 25% om skaderisken darmed kan
elimineras. Det vore ocksa rimligt att mer an férdubbla materialkostnaden om
en skadefri livslangd pa 80 ar kunde uppnas.



Projektets bakgrund och syfte

Avloppssystemens kondition ar ofta avgdrande for byggnaders ombyggnads -
behov. Inte minst paverkar reparationer och utbyte av avloppsstammarna andra
delar av byggnaden, t ex badrum och kék. Det finns darfér stora ekonomiska
vinster i att finna sékrare metoder for beddémning av avloppsstammarnas status
och aterstaende livslangd.

Fore 1970-talet var det vanligt att byta ut enbart den del av en avloppsstam som
uppvisade rostskador. Stdrre ingrepp orsakade stora storningar for husets
boende. Utbyten och omléggningar begransades darfor lange till hus som blivit
utpraglat omoderna. Omfattningen hoélls nere av de héga kostnaderna som inte
kunde kompenseras av hyrorna.

Med 1970-talets nya finansieringsregler for ombyggnad av bostadshus forand-
rades situationen. De nya reglerna stimulerade genomgripande ombyggnader
och innebar att den successiva och varsamma ombyggnaden blev ofdrdelaktig.

Fodréndringarna forde med sig att komponenter ofta byttes ut &ven om de fort-
farande var fullt funktionsdugliga. Manga avloppsstammar ersattes foljaktligen
utan ndgon ingaende granskning av deras tekniska status. Den vitt spridda
forestallningen att avlioppen maste bytas saknade i stort sett kunskapsgrund
men styrde anda ofta besluten om ombyggnad.

Sedan slutet av 1980-talet har &ndrade ombyggnadsregler medfort att ombyg-
gandet nastan avstannat. Manga fastigheter ar darfor numera i behov av upp-
rustning och férnyelse. Forr eller senare maste darfér renovering och ombygg-
nad ater 6ka. Man kan emellertid anta att detta maste ske med mindre subven-
tioner och storre effektivitet &n under 1980-talet.

Utbver detta finns en betydelsefull teknisk-ekonomisk aspekt. Enligt forsak-
ringsbolagen forekommer arligen i storleksordningen 5 000 vattenskador i
Sverige. Medelskadekostnaden &r drygt 20 000 kronor och omfattar da inte de
erforderliga reparationerna. Manga vattenskador har dartill ett smygande
forlopp och leder till fuktproblem, som i sin tur &r en vanlig anledning till "sjuka
hus”. Aven om bara en begransad del av vattenskadorna kan hanféras till
avloppen, ar det fraga om avsevarda olagenheter.

Mot denna bakgrund &r 6kad kunskap om spillvattensystemens status och ater-
stdende livslangd 6nskvard. Om man kan forutse skador och bedoma ratt
tidpunkt for renovering eller ombyggnad, blir det ocksa lattare att bedéma de
stora ekonomiska konsekvenser som en ombyggnad fér med sig.

Kunskapslaget

Som en fdljd av synsattet p& ombyggnad har intresset for rérsystemens kondition
varit timligen litet under 1970- och 1980-talen. Amnet har dock behandlats i
nagra studier (referenser 1, 2, 3 och 4).

I en av studierna (1) fann man ett tydligt samband mellan rorsystemens alder
och kondition, men nagra sakra prognoser for den aterstdende livslangden
kunde inte stallas - framst pa grund av ett begréansat underlag. De studerade
stammarna uppvisade livslangder i intervallet 33-53 ar.

| samma studie konstaterades att variationerna i livsldngd troligen beror
mindre pa skillnader i kvalitet hos sjalva materialet an pa variationer i belast-
ningen fran korrosionssynpunkt. Koksavlopp forefoll genomgaende vara i
samre kondition &n badrumsavlopp.



En annan studie (3) antydde klara skillnader mellan kontorshus och fler-
bostadshus. | de forra var antalet skador per meter ror mindre &n i flerbostads-
husen, dar de flesta skadorna berodde pa invandig grafitisk korrosion. Foljakt-
ligen hade den ursprungliga materialkvaliteten storre relativ betydelse i
kontorshusen. Anvéndningstid och materialkvalitet hade dar en lika stor
inverkan pa rorsystemens kondition.

Med tanke pa avloppssystemens ekonomiska betydelse ar sakrare metoder for
bedémning av deras status och aterstdende livslangd starkt onskvarda. Om
skador och problem med rimlig sdkerhet kan forutses, blir det mojligt att
beddéma ratt tidpunkt fér renovering eller ombyggnad.

Av sarskilt intresse ar forloppet for olika skador och sambanden mellan vari-
erande paverkansfaktorer. Vidare ar det intressant att forsoka klarlagga om
skaderiskerna kan hanforas till bestamda konstruktioner, paverkansfaktorer
eller egenskaper hos material och konstruktioner.



Projektets metod

Projektet har genomférs som en enkétstudie bland fastighetsforvaltare enligt
den metod fér byggnadsdiagnostiska enkéatstudier som utvecklats inom det s k
takprojektet (referenser 5, 6 och 7).

Byggnadsdiagnostiska enkatstudier

Metoden bygger pa att kvantitativa (teknik och ekonomi) och kvalitativa
(varderad funktion) data om byggnader insamlas och analyseras.

Analysens syfte ar att finna samband — mellan teknik och kostnad, teknisk
16sning och funktion etc. Dar sambanden antyder att kritiska faktorer finns,
gors djupare bearbetningar. Resultatet blir att bra och daliga l6sningar eller
speciella problem kan identifieras.

Data inhdmtas med hjalp av enkéter bland byggnadsférvaltare eller brukare. De
kan avse forhallanden vid en given tidpunkt eller fore och efter en atgard.

Den arbetsform som efterhand utvecklats utifran dessa krav illustreras i figur 1.
Arbetet med att utforma enkatformuléaret innehaller ett viktigt inslag av prob-
lemanalys och begreppsbildning.

Figur 1. Arbetsform fér byggnadsdiagnostiska enkatstudier.
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I det aktuella projektet har projektledningen utgjorts av Rune Hanson, Viktor
Hanson AB, och Bertil G Johnson, Johnson Informationsplanering AB, medan
Soren Lindgren, EVR & Wahlings Installationsutveckling AB, varit &mnes-
specialist. Aven Gdran Johansson, NBN Rér AB, har medverkat i vissa skeden
av projektet.

Forstudie

En forutsattning for att tillrackligt manga aspekter skall kunna belysas ar ett
omfattande underlag. De kvalitativa varderingarna forutsatter att byggnadsfor-
valtares praktiska erfarenheter utnyttjas. Darfor fordras en val genomarbetad



enkét som staller de ratta fragorna — tekniskt valgrundad och anpassad till
forvaltarnas verklighet.

| en forstudie studerades mdéjliga och nddvandiga avgransningar. Dérvid
framgick att relevanta drifterfarenheter normalt inte uppkommer forran efter
20-25-ars drift. Detta innebar att enkatens byggnader maste vara byggda fore ca
1970 - och saledes att plastréren maste uteslutas, eftersom de inte introdu-
cerades forrén under sent 1960-tal och i nu aktuella typer férst under 1970-talet.

En genomgang av skador och skadeorsaker, inklusive besiktning av ett 10-tal
fastigheter, resulterade i ett antal tankbara paverkansfaktorer av intresse att
studera: typen av vatten som hanteras, rértyp och tillverkningssatt, byggnadens
storlek, avloppssystemets alder och tekniska utformning etc.

En provenkat tillstélldes ett tiotal fastighetsforvaltare fér besvarande och syn-
punkter. Provenkaten visade att vissa tekniska uppgifter var svara att erhalla pa
grund av forkomna ritningar, otillrécklig redovisning etc. Kostnaderna for
skador, reparationer och underhall kunde daremot anges med god sékerhet.
Den slutliga enkaten gavs darfor den utformning som framgar av bilaga 1.

Eftersom teknik och material férandrats genom aren, var det nédvandigt att
enkatsvaren skulle omfatta fastigheter av olika aldrar. En grov indelning i tre
20-arsgrupper innebar att uppgifter om minst 200 system av vardera skulle
erfordras. Eftersom provenkaten antytt ett troligt bortfall i storleksordningen 25-
50 procent, borde utsdndningen omfatta ca 1 200 fastigheter for ett gott resultat.

Generaliserbarhet m m

Under enkdatperiodens gang visade det sig att bortfallet pa grund av bristande tid
eller saknade uppgifter blev betydligt hégre an férvantat. Vidare var en avsevéard
del av svaren ofullstandiga. Kompletteringar har darfor efterhand skett upp till
sammanlagt ca 2 500 formulér. Av dessa har drygt 600 besvarats och givit sam-
manlagt 4908 avloppsstammar med en fordelning pa byggnadsar enligt tabell 1.

Tabell 1. Enkatmaterialetefter byggnadsér.

&ldersgrupp antal
stammar

m1920 38
1921-1930 253
1931-1940 234
1941-1950 183
1951-1960 3279
1961-1970 921
summa 4908

Som framgar av tabell 1 rader en Overrepresentation av nyare fastigheter,
medan de fyra aldsta grupperna nétt och jAmnt motsvarar ambitionen om 200
system per 20-arsgrupp. Obalansen forstarks ytterligare nar man ser till instal-
lationsaren for nuvarande avloppssystem (tabell 2), dvs exklusive dem som
redan bytts ut. Vissa uppgifter om de utbytta systemen har dock ocksa lamnats.



Tabell 2. Enkitmaterialet efter installationsar.

aldersgrupp antal
stammar
-1920 27
1921 1930 246
1931-1940 238
1941-1950 183
1951-1960 3279
1961-1970 935
summa 4908

Fran strikt statistisk synpunkt ar bortfallet — framst av aldre system — givetvis
sa stort att systematiska effekter inte kan uteslutas. Eftersom avsikten inte i
forsta hand ar att generalisera de kvantitativa uppgifterna ar detta dock ett
marginellt problem. Fragan ar snarare om enkatmaterialet innehaller rimligt
representativa fastigheter.

En positiv aspekt pa enkatmaterialets sammansattning ar att de stora alders-
grupperna ar de som inom de narmaste artiondet nar den alder da utbyten och
andra atgarder bérjar vara aktuella.

Enkatmaterialets fastigheter

Av praktiska skal — tillgangen till uppgifter om fastigheterna och deras
agare/forvaltare — har enkaterna med néagra enstaka undantag distribuerats
enbart inom Stockholmsomradet. Detta kan vara en omstandighet som innebar
en "sned” representation om exempelvis byggteknik, avlopps- och vattenkvalitet
eller fastighetsskotsel i Stockholms lan vasentligt avviker frdn motsvarande
forhallanden i andra delar av landet.

En annan osékerhet &r att de forvaltare som besvarat enkaten kan vara de som
ocksa driver forvaltningen mest rationellt och att deras underhdll m m saledes
ar battre an vad som galler for ett bredare fastighetsbestand. P& denna punkt
finns inga bestamda slutsatser att dra, men mot denna farhaga talar att en del
av svaren ar ofullstandiga och att aktuella ritningar finns for endast 69% av
fastigheterna och 58% av stammarna.



10

Skador och skadeférlopp

Avloppssystem av gjutjarn har anvéants sedan slutet av 1800-talet. Gjutjarns-
roren standardiserades 1918idesk Normaliema, varefter den da aktuella
rortypen kallats normalrdr.

Normalréren tillverkas efter tva gjutmetoder, sandgjutning och centrifugal-
gjutning. Sandgjutna ror har tva forstarkningsringar pa muffen och aven en
forstarkningsring pa roranden. Centrifugalgjutna rér har endast en forstark-
ningsring pa muffen (figur 2). Sandgjutna ror ar den ursprungliga typen,
medan de centrifugalgjutna kom till landet i mitten av 1930-talet.

Kring 1970 tillkom en ny typ av muffidsa spillvattenrér av gjutjarn, MA-ror.
Dessa ror skarvas med en gummimanschett som laggs runt réret och som
spanns fast med ett svep av plat (figur 2). Under senare ar har MA-rér med
invéndig ytbeldggning av epoxitjira lanserats. De anses vara béttre lampade for
aggressivt avloppsvatten.

Figur2. Typerav gjutjarnsror (genomskarning av godset).

sandgjutet

centrifugalgjutet

MA-ror

Normalrdr har traditionellt skarvats med blydiktning, cement eller monjekitt.
Sedan bérjan av 1960-talet har &ven tatningsringar av. gummi och plast anvénts.

I samband med miljonprogrammet inférdes avloppsrér av plast. Manga olika
typer - somliga med stora funktionsproblem - anvéndes under 1970-talet. And-
ringarna i material och utférande har varit manga och flertalet tidigare ror-
typer har forsvunnit fran marknaden. Plastmaterialet har efterhand forbattrats
och rértypen har enligt tillgédngliga uppgifter numera ungefar samma skade-
frekvens som gjutjarnsrdren.

Skador pa gjutjarnsror

Skador pa gjutjarnsror utgors av inbyggda materialdefekter som grafitisk kor-
rosionsbenagenhet, porer och materialspanningar, montagefel samt averkan.

Materialberoende defekter

Tillverkningen av gjutjarnsrér har férandrats 6ver tiden. Rdrens ursprungliga
kvalitet kan darfor variera. Sarskilt under 1940-talet anvandes material med
bristfalliga egenskaper.

Den vanligaste gjutskadan &r porer. Dessa utvidgas dock inte med anvand-
ningen utan kan tom véaxa igen pga rosten. Sprickor i rérets langdriktning
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kan uppsta, troligen beroende pa spanningar i materialet som kan finnas i
godset fran tillverkningen.

Monteringsbrister

I och med att avloppssystemen sammanfogas helt manuellt, finns en risk for
monteringsfel. Manga detaljer ar svara att bade utfora och kontrollera. Sarskilt
i yngre system ar utférandebrister ett vanligt problem. De olika skarvnings-
metoderna har inte alltid hanterats ratt. Vidare férekommer sprickor som upp-
statt i réren pa grund av spanningar, orsakade av felaktiga infastningar.

Effekterna av monteringsfel brukar framtrada inom nagra ar efter instal-
lationen.

Skadorgenom averkan

En relativt vanlig orsak till mekanisk averkan ar att man tagit upp hal i ror-
vaggen for att rensa rdret. Halet kan sedan bli utgdngspunkt fér sprickbildning.
Aven skador genom pakdrning, t ex i garage, forekommer.

Mekanisk rensning kan resultera i hal nar roret ar grafiterat (se nedan).
Rensning med tryckspolning anses inte orsaka nagon direkt averkan.

Korrosionsskador

Den vanligaste skadan ar grafitisk korrosion, som fordarvar rérens hallfasthet.
Jarnet ldses ut ur godset och kvar blir en rest av grafit och jarnoxid. Den har
samma form som réret men betydligt lagre hallfasthet.

Korrosionen startar da spillvattnet kommer i kontakt med gjutjarnet och boljar
pa insidan. Med tiden &ter den sig igenom materialet till utsidan, varigenom ett
hal eller en spricka kan uppsta.

En undersokning (ref 1) har visat att grafiteringen gar snabbast i kéksstam-
mama. Skadeforloppet &r snabbast i ror med lagre dimensioner. Detta kan
tolkas som att koksvattnet ar mer aggressivt an spillvattnet fran badrum och we.
En teori ar att koksvattnet 16ser upp det fettskikt som bildas pa rérens insida och
som kan utgéra ett skydd.

Grafitisk korrosion kan upptéckas genom ett rinnmarke, en krusta eller en
rostflack. Alla tre symtomen kan upptréda aven vid en relativt harmlés por.

Rinnmarket utgar fran en por (figur 3). Finns poren i ett grafiterat rér, gar den
att utvidga med en syl. Detta ar inte mojligt om godset ar oskadat.

Figur 3. Rinnmérke, dverstframifran, nederstgenomskérningar —1 vfranporioskadatror, thfrangrafiterat
skikt.
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Krustan &r en utvaxt pa rérytan. Den ar rodbrun och ofta hard. Under krustan
finns en por eller ett grafiterat skikt. | det forsta fallet ser man en blank metall-
yta sedan man skrapat bort krustan. | det andra ar det mojligt att skrapa hal i

det grafiterade skiktet.
Figur 4. Krusta, overstframifran, nederstigenomskarning —1 voverpor, t h éver grafiteratskikt.

En rostflack kan skrapas bort fran metallytan om réret ar oskadat. Vid grafi-
tering ar godset upplost och grafiteringen gar att skrapa anda tills ett hal
uppstar.

Figur5. Rostflack, Gverstframifran, nederst i genomskarning -tv pé oskadatror, t hpa grafiteratskikt.

Skador pa plastror

Under 1970-talet forekom relativt manga skador pa plastrér, i allmanhet hanfor-
bara till felaktig montering och i vissa fall olampliga materialegenskaper.
Battre materialegenskaper och &ndrade konstruktionslésningar torde ha
undanrdjt dessa problem. Plasten ar dock fortfarande kanslig for yttre averkan.

Vid en jamforelse mellan plast och gjutjarn maste man komma ihag att
plastror anvants mindre an 30 ar och att den typ av rér som nu installeras
infordes i mitten av 1970-talet. Nagra egentliga erfarenheter av langtidsanvand-
ning finns darfor inte for plastréren.
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Avloppssystemens kondition

En rimlig utgangspunkt for diskussionen om avloppssystemens funktion och
livslangd ar forvaltarnas bedémning om aterstaende livslangd och de faktiskt
observerade skadorna. | tabell 3 sammanfattas livsldngdsbedémningarna.

Tabell 3. Bedémda aterstaende livslangder, fordelade pa aldersgrupper efter installationsar.

utbyte nu utbyte minst5ar  minst 15 ar

om2-3 &r kvar kvar
1920 0% 0% 41% 59%
1921-1930 13% 13% 56% 19%
1931-1940 5% 44% 33% 19%
1941-1950 50% 3% 38% 9%
1951-1960 30% 9% 47% 14%
1961-1970 0% 4% 43% 54%

Noteras bor att den aldsta gruppen endast innehaller 9 system och att den
forhallandevis goda konditionen darfor inte kan generaliseras. Pafallande ar att
aldersgrupperna 1941-1960 innehaller en mycket stor andel system som anses
mogna for utbyte.

For 3885 av stammarna har fastighetsédgarna kunnat dverblicka forekomsten av
skadefall under de senaste 5-10 aren. 456 skadefall har redovisats. | genomsnitt
intraffar varje ar en skada pa 2,1% av stammarna. Skadefallens fordelning pa
aldersgrupper framgar av tabell 4.

Tabell4. Redovisade skadefall efter installationsar.

andel med skador

-1920 0%
1921-1930 45%
1931-1940 21%
1941-1950 18%
1951-1960 11%
1961-1970 2%

Om man bortser fran den aldsta gruppen ar tendensen tydlig: skadefrekvensen
tilltar med aldern. Den minimala gruppen av system fran fore 1920 kan ses som
en "elit” av sarskilt lyckade installationer, medan flertalet system fran denna tid
for lange sedan bytts ut.

Livslangdsuppskattningar

| forstudien till detta projekt observerades helt skadefria system med ca 60 ars
alder samt att lackagen patagligt tycktes oka fran denna alder. Enkatstudien ger
emellertid en mindre positiv helhetsbild.

Omsatter man fastighetsagarnas bedémning till livslangder och lagger till
uppgifterna om utbytta dldre system, blir resultatet det som framgar av tabell 5.
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Tabell 5. Bedémda livslangder for aldersgrupper efter installationsér.
-40 & 41-50 &r 51-60 &r 61- &r

-1920 100%
19211930 5% 2% 12% 81%
1931-1940 59% 41%
1941-1950 53% 45% 2%
1951-1960 35% 52% 14%
1961-1970 40% 54% 6%

Tidigare studier har visat prov pd mycket varierande livslangder med extrem-
varden pa 30 resp 6ver 100 ar. Variationen bestyrks av enkatmaterialet, som
visar en betydande spridning inom alla aldersgrupper. Nagra enkla tumregler
for livslangden kan foéljaktligen inte formuleras.

En ytterligare detaljering framgar av figur 6, dar den bedémda andelen kvar-
varande system efter femarsintervall av brukstiden redovisas.

Figur 6. Variatbn ilivslangder.

Atersta-
ende, % ——- 1921-1930

U931-1940

0941-1950

1961-1970

1951-1960

Trots allt finns emellertid vissa gemensamma monster i spridningen. | de aldre
grupperna — fram till installationsar 1950 — ar utslagningen fore 40 ars alder
ringa, medan en ansenlig del — ungefar tredjedel — av de system som instal-
lerats efter 1950 byts fore 40 ar. Bortser man fran den minimala aldsta gruppen,
finns emellertid i skedet 40-60 ar en kraftig utslagning.

Att de tidigt utslagna systemen i de &ldre grupperna ar fa kan enkelt forklaras
med att den historiska kdnnedomen bland nuvarande forvaltare ar begréansad
och att just sddana system saknas i enkatmaterialet. Man kan emellertid pa
goda grunder anta att ocksa en stor del av tidigare installerade system byttes
fore 40-arsgransen. Inte minst ar det val belagt att atskilliga kristidssystem
ersattes omkring 1960.

Slutsatsen maste bli att det finns ett utpréaglat aldersberoende. Rorsystemen har
en 6vre materialteknisk aldersgrans som endast mycket fa passerar och som
ligger vid 50-60 ar. Flertalet slds ut fore 50 ar. System som installerats fore 1940
forefaller ha en nadgot hogre genomsnittlig livslangd &n de nyare, ett forhallande
som diskuteras langre fram i denna rapport.
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Skador och skadeorsaker

| en tidigare studie (1) undersoktes aldre rérsystem invandigt med TV-kamera.
Den vanligaste skadeorsaken visade sig da vara grafitfriliggande korrosion
Egrgf“er)mg) Enkétmaterialet visar emellertid dven andra orsakssamband
tabell 6).

Tabell 6. Orsaker tillredovisade skador.

stopp 29,3%
&verkan 1,4%

otataskarvar 58,3%
sprickor 53,5%
grafitering/rost 30,7%

| tskilliga fall har flera samverkande orsaker angivits, varfor summan blir
over 100%. De vanligaste skadeorsakerna &r otata skarvar och sprickor. De
senare beror pd materialspanningar eller felaktig infastning — eventuellt ocksa
i kombination med grafitering.

Korrosion/grafitering

I Gverensstimmelse med tidigare undersokningar forefaller det troligt att den
relativt homogena utslagningen beror pa grafitering, dvs att den bortre funk-
tionsgransen har rent fysikaliska orsaker. Detta borde innebara att grafitering
ar en dominerande skadeorsak sérskilt for den &ldre systemen. En indelning
efter aldersgrupper redovisas i tabell 7.

Tabell 7. Skadeorsaker efter aldersgrupper.

otata skarvar sprickor grafit/rost
1921-1930 25% 12% 44%
1931-1940 16% 9% 14%
1941-1950 8% 16% 10%
1951-1960 7% 7% 1%
1961-1970 0% 0% 1%

I 1920-talssystemen ar grafitering och rost mycket riktigt den dominerande
skadeorsaken. Andelen med denna skadetyp sjunker oc sa tydligt med lagre
alder. Detsamma galler emellertid aven for otata skarvar men monstret i detta
avseende ar mindre entydigt. FOr rorsystem fran 1940-talet forekommer sprickor
i hog utstrackning, ndgot som kan bero pa de kristidsmaterial som da ofta
anvandes. | bestandet frdn 1950-talet och framat ar grafitering sallsynt, medan
daremot utvandig rost enligt kommentarer ofta forekommer. Detta skulle da
snarare bero pé ytbehandling eller langvarig yttre fuktbelastning an pa
rérmaterialet.

En rimlig forklaring blir att grafitering normalt inte leder till skador forran
efter forhallandevis 1ang tid. Nar andra skadeorsaker finns, kommer dessa att
dominera under de forsta decennierna.

En studie av Forsakringsbolagens Byggreparationskommitté (8) omfattade drygt
13 000 vattenskador som under en sexmanadersperiod besiktigats i samband
med forsakringsfall. Korrosion angavs som den vanligaste skadeorsaken i ror-
sygt?ln% med ca 33% av det totala antalet. Olika snitt av utredningen redovisas i
tabe
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Tabell 8. Korrosionsskadors andelav vattenskador enligt Forsakringsbolagens Byggreparationskommitté.

Andel av skade- % korrosion
fallen
Alla rorsystem 61% 29
Rdrsystem i flerbostadshus 9% 49
Alla avloppssystem 20% 37
Avloppssystem i flerbostadshus 4% 58
Alla gjutjérnsror 8% 58
Gjutjarnsrér i flerbostadshus 2% 69

Nagon specifik redovisning av avloppsror finns inte i utredningen. | begreppet
rorsystem ingar saval avlopp som vatten och varme. Begreppet avloppssystem
innefattar ocksa golvbrunnar m m.

Andelen korrosionsskador var genomgaende hdg. Det finns dock anledning till
forsiktighet med generaliseringar. Genomgaende galler det relativt fa skadefall
pa avloppsrérsystem — 625 av ett totalt fastighetsbestand pa drygt 4 000 000
lagenheter och mer an det dubbla antalet avloppsstammar. Sannolikt ar det
ocksa sa att korrosionsskadorna har ett mer dramatiskt forlopp &n andra skador
och darfor far en stor dverrepresentation bland forsakringsfallen.

Att det finns en bortre tidsgréns for materialet torde vara odiskutabelt. Féga
tyder emellertid pa att det storsta bortfallet — mellan 40 och 50 ars alder  kan
forklaras med enbart fortlopande grafitering. De stora andelarna for sprickor
och otéata skarvar ger en antydan om konstruktions- och monteringsbrister.
Olika faktorer som paskyndar korrosionen kan ocksa vara vasentliga.

Rortyp

Det ar rimligt att anta att olika rortyper och tillverkningssétt kan ha olika livs-
langd. Nagon studie som klargor eventuella skillnader mellan sandgjutna ror
och centrifugalrér har inte publicerats. Detsamma galler langtidsegenskaperna
hos MA-ror.

Typen av ror forefaller dock inte ha nagon vasentlig betydelse (tabell 9). Visser-
ligen finns en skillnad mellan typerna, men den &r inte storre &n att den sanno-
likt kan forklaras med skillnaden i alder.

Tabell 9. Skadefrekvens efter rértyp.

Andel skadefall

Sandgjutna ror 24%
Centrifugalror 10%
MA-ror 0%

Rordimension

Tidigare studier antyder att rorens dimension har betydelse. En vasentlig fraga
ar emellertid om de smalare réren utsatts for svarare belastningar (de betjanar
framst kok) eller om dimensionen i sig skapar problemen (t ex tunnare gods och
lattare igensattning).

Mellan olika rérdimensioner rader tydliga skillnader i skadefrekvens (tabell 10).
Nagot overraskande visar sig de mest tunnvaggiga 75 mm-réren ha den lagsta
andelen skadefall. Detta galler saval aldre som nyare system.
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Tabell 10. Skadefrekvens efter rérdimension.

Andel skadefall

75 mm 6%
100 mm 15%
150 mm 10%

I ndgon man skiljer sig fordelningen péa skadetyper mellan dimensionerna
(tabell 11).

Tabell 11. Skadetyper efter rordimension.

stopp skarvar sprickor grafitering
75 mm 0,1% 5,3% 5,6% 0,1%
100 mm 5,8% 7,7% 6,8% 2,3%
150 mm 0% 8,0% 5,7% 6,3%

Igensattningar tycks framst uppstd i 100 mm-rér, medan grafitering som
skadeorsak blir vanligare med okad rérdimension. For 6vriga skadetyper &r
skillnaderna obetydliga.

Man kan misstanka att 100 mm-roren ar kansligare for kosmetikarester och
har m m fran badrummen &n vad 150 mm-rér &r. Den storre arean borgar for
en battre genomstrdmning.

Att skadeorsaken hos 150 mm-réren forhdllandevis ofta &r grafitering skall ses
mot tidpunkten da skadan intraffar. Grafiteringsproblem hos 150-ror intraffar
genomsnittligt vid 55 &rs &lder, medan motsvarande siffra for 100-ror ar 49 ar.

Grafiteringsskadorna intraffar generellt ungefar 10 ar senare an andra skade-

typer.

En tydlig skillnad réder daremot mellan tillverkningssétten. Den hogre skade-
frekvensen for 100 och 150 mm ror visar sig i allt vasentligt hanforlig till de
sandgjutna roren, vilket i sin tur star i samband med en hogre alder.

Tabell 12. Skadefrekvens efter rértyp och rérdimension.

75 mm 100 mm 150 mm
Sandgjutna rér 11% 38% 44%
Centrifugalror 6% 13% 8%

Att sandgjutna ror har en mérkbart hogre skadefrekvens beror i forsta hand pa
att de genomsnittligt &r &ldre. Andra tankbara orsaker ar att godstjockleken
med denna tillverkningsmetod var ojdmnare och att inbyggda material-
spéanningar inte var ovanliga.

Typ avavlopp

I tva av de tidigare studierna konstaterades att grafiteringen gick snabbast i
koksavloppen. Detta gallde sarskilt rordimensionen 75 mm som med sina
tunnare rorvaggar kunde genomgrafiteras redan efter 30 ar vid normal
anvéndning. Kombinerade koks- och badrumsstammar med dimension 150 mm
hade genomgdende den basta konditionen. Antalet konditionsundersGkningar
var dock for litet for att medge nagra generella slutsatser om livslangderna.

| enkatmaterialet finns daremot inte nagot som sager att koksavloppen skulle
vara mer utsatta &n andra (tabell 13). Den genomsnittliga skadefallsfrekvensen
ar 11,7% och stammar med enbart kéksavlopp ligger markant lagre. Renodlade
badrumsavslopp ligger ndra genomsnittet, medan de blandade systemen har en
vésentligt storre skadefrekvens.
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Tabell 13. Skadefrekvens efter typ avavlopp.
Andel skadefall

Enbart kdksavlopp 8,8%
Enbart badrumsavlopp 11,1%
Blandade avlopp 21,7%

Som jamforelse kan ndmnas den tidigare ndmnda studien av Férsakrings-
bolagens Byggreparationskommitté (8), som hanfoérde ca 40% av skadorna till
bad- och duschrum och ca 20% till kok. | dessa andelar ingar emellertid en rad
andra skadetyper, sa jamfoérelsen blir nagot haltande.

Vaningsantal

Vaningsantalet kan naturligtvis ha en inverkan. Av tabell 14 framgar att
mellanhéga hus (4-6 vaningar) har férhallandevis flest skadefall.

Tabell 14. Skadefrekvens efter vaningsantal.
Andel skadefall

13 van 13%
4-6 van 17%
7-van 9%

Sambandet luckras emellertid upp vid en uppdelning pa rortyper (tabell 15). Det
ar de sandgjutna roren som star for den hoga skadefrekvensen — och detta kan
i sin tur aterforas till systemens alder.

Tabell 15. Skadefrekvens efter rortyp och vaningsantal.
Andel skadefall

-3 van 4-6 vén 7-vén
Sandgjutna ror 17% 21% 40%
Centrifugalror 10% 6% 9%

Mekaniskrensning

Stopp i avloppen beror ofta pa att spillvattnet avlagrar fororeningar pa rorens
innervaggar med en gradvis minskad genomstrémningsarea som féljd. Detta
har traditionellt motverkats genom mekanisk rensning.

Ibland har rensningar lett till akuta skador, sarskilt i gamla ror med lag
mekanisk hallfasthet. Det har ocksa ansetts mdjligt att avlagringama skyddar
mot korrosion. Fragan ar saledes om rensning medverkar till hogre skade-
frekvens. S& tycks emellertid inte vara fallet (tabell 16).

Tabell 16. Skadefrekvens efter rértyp och vaningsantal
rensade med skador 9%

orensade med skador 17%

Kvar star likval det faktum att gamla korroderade avloppsror kan ga sénder vid
mekanisk rensning.

Nagra fordjupningar

Nagra resultat ar s anmarkningsvarda att ett narmare studium ar motiverat.
Detta galler i synnerhet typen av avlopp, dar den férharskande meningen varit
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att koksavloppen oftast ger problem. | enkadtmaterialet &r det daremot de
blandade avloppen som oftast r skadade, medan koéksavloppen visar de lagsta
siffrorna.

En forsta fraga i detta sammanhang ar naturligtvis om det foreligger skillnader
i lder som paverkar resultaten. Sa tycks emellertid inte vara fallet (tabell 17).

Tabell 17. Skadefrekvens efter typ av avlopp och installationsar.

Andel skadefall
1921-1930 1931-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970

Enbart koksavlopp 63,5% 7,4% 2,6% 7,0% 3,0%
Enbart badrumsavlopp 68,1% 2,6% 14, 7% 9,2% 8,1%
Blandade avlopp 0% 42,9% 10,0% 35,4% 0%

Renodlade kdksavlopp har med ett obetydligt undantag en mindre andel skador
an rena badrumsavlopp. Skadefrekvensen for bada grupperna ar inte ovantat
mycket hdg i de aldsta byggnaderna. De blandade avloppen visar héga skadetal i
flera aldersgrupper men daremot inte i de nyaste husen.

Finns det ndgot samband med rérdimensionen? Léackor pa grund av grafitering
kan ju ha ett samband med rérvaggens tjocklek, som ar mindre for sma ror-
dimensioner. Inte heller en uppdelning i detta avseende ger dock det forvantade
resultatet (tabell 18).

Tabell 18. Skadefrekvens efter typ av avlopp och rérdimension.

Andel skadefall

<100 mm ror 100 mm ror > 100 mm rér
Enbart kdksavlopp 6,1% 16,0% 37,5%
Enbart badrumsavlopp 14,3% 9,3% 18,4%
Blandade avlopp 14,3% 54,8% 2,0%

Skadefallen for renodlade koksavlopp fordelar sig pa rakt motsatt vis, sa att
andelen skador &r hogst for den storsta rérdimensionen. Den extremt hdga
skadefrekvensen for blandade avlopp visar sig helt galla 100 mm-rér. En
narmare granskning av denna grupp visar att den domineras av ett stort och
problemfyllt bostadsomrade, varfor andra orsaker &r troliga.

En korskoppling mellan avloppstyp och vaningsantal (tabell 19) visar sma skill-
nader mellan avloppstyperna — utom i ett avseende: blandade avlopp i laghus
uppvisar en stérre andel skador an specifika koks- och badrumsaviopp. Ater
dominerar emellertid det namnda bostadsomradet, s slutsatserna far ansta,
sarskilt som de blandade avloppen i évrigt har en 1&g skadefrekvens.

Tabell 19. Skadefrekvens efter typ avavlopp och véaningsantal.

Andel skadefall

-3 van 4-6 van 7-vén
Enbart koksavlopp 5,6% 22,0% 9,4%
Enbart badrumsavlopp 8,5% 21,5% 11,0%
Blandade avlopp 35,3% 1,5% 2,5%

Tidigt utslagna system

En specialstudie av de system som slagits ut fore 40 ars alder ger nagra intres-
santa resultat.
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Sammanlagt ror det sig om 1297 stammar, som nastan uteslutande installerats
under 1950- och 1960-talen. Detta kan dock inte foranleda nagon slutsats, efter-
som tidiga omlaggningar i det dldre bestandet torde vara okanda for dagens
forvaltare. Av alla 1950-talssystem hor 31% till denna kategori och av 1960-tals-
systemen 28%. Andelarna ar saledes mycket lika.

For ca 80% av de tidigt utbytta stammarna kan férekomsten av skador éver-
blickas. Skadorna fordelar sig enligt tabell 20.

Tabell 20. Skadeorsaker hos stammar som inte uppnatt livslangden 40 ér.

stopp skarvar sprickor grafitering

55% 37% 42% 2%

Inte ovéantat spelar grafitering foga roll for de tidiga utbytena. Aven skarv-
problem och sprickor ar mindre frekventa &n i hela enkatmaterialet (jfr tabell 6),
medan igenséttningar ar betydligt vanligare.

Vid en jamforelse mellan de tidigt utslagna systemen och alla installationer
aren 1951-1970 far vi de resultat som redovisas i tabellerna 21-23. Observera att
procenttalen redovisar fordelningen inom de bada kategorierna.

Tabell 21. Fordelningpé vaningsantal for stammar som inte uppnattlivslangden 40 ér.

Tidigt utslagna Alla 1951 1970
-3 van 72% 61%
4-6 van 5% 12%
7- van 23% 27%

Tabell 22. Fordelning pa typer avavlopp for stammar som inte uppnatt livslangden 40 ar.

Tidigt utslagna Alla 1951-1970
Enbart kbksavlopp 40% 44%
Enbart badrumsavlopp 33% 41%
Blandade avlopp 27% 15%

Tabell 23. Fordelning pa rordimensioner for stammar som inte uppnatt livslangden 4.0 ar.

Tidigt utslagna Alla 1951-1970
<100 mm 26% 30%
100 mm 61% 50%
>100 mm 13% 20%

Det finns en tydlig 6verfrekvens for 1aghus (tabell 21) bland de tidigt utslagna
systemen. En annan 6verfrekvens géaller blandade avlopp (tabell 22) och en tredje
rérdiametern 100 mm (tabell 23). Det typiska systemet med onormalt I&g livs-
langd ar saledes ett 100 mm-system med blandad koks- och badrumsavlopp i ett
3-vaningshus.

Slutsatser

I hela det understkta materialet intraffar arligen skador pa 2,1% av stam-
marna.

P& det hela taget bekraftas tidigare iakttagelser att avlioppssystemens kondition
ar aldersberoende. | alla aldersgrupper finns en period da en stor andel av
systemen drabbas av skador i en utstrackning som foranleder utbyte. Eftersom
inga andra paverkansfaktorer tycks ha en pataglig inverkan, maste detta
hanforas till grafitisk korrosion. Materialtester har indikerat att 1 mm genom-
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snittligt korroderas bort per 10-15 ar, vilket stammer val med en normal livs-
langd pa 40-60 ar.

For tidiga skador ar anledningarna emellertid andra. Utdver de monster som
enkatmaterialet visar finns dartill ett antal mojliga forklaringar som sprick-
orsakande materialdefekter, brister i skarvningsteknik samt variationer i
skétsel och anvéandning.

1950- och 1960-talens system visar sig ha lagre livslangd &n sina foregéngare.
Bara delvis beror detta pa en hégre andel tidiga skador. Den huvudsakliga skill-
naden verkar vara att grafiteringen intrader tidigare. Vare sig systemlosningar
eller material kan forklara forhallandet.

De ofta omvittnade lackagen kring golvbrunnar och andra genomféringar i
tatskikten kan vara en forklaring. En annan intressant hypotes ar att belast-
ningarna dkat under senare artionden. Disk- och tvattmaskinernas intdg i 1950-
och1960-talens nybyggande ar en sadan faktor. Forst med 1950-talet blev ocksa
varmvatten en sjalvklarhet. Man kan vidare tanka sig att tita och langvariga
duschar och hartvattar okat med utvecklingen av ett specifikt tonarsbeteende.

De 6kade belastningarna har redan fran boljan paverkat de nyare systemen,

medan de aldre utsatts for dem under en forhallandevis kortare tid. En test av

hypotesen kan darfor goras genom att parallellforflytta kurvorna for de aldre

%/stemen i figur 6 langs tidsaxeln sa att bara tiden fran 1950 beaktas. Resultatet
(figur 7) ger en hapnadsvackande likformighet mellan &ldersgrupperna.

Figur 7. Livslangder for system med olika &lder efter korrigering for senare artiondens okade belastningar.

Atersta-

ende, %
1921-1930 1941-1950
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Hypotesen har ocksa stdd i de faktorer som &r dverrepresenterade i de stammar
som bytts fore 40 ars alder. Igensattning &r bland dessa den framsta skade-
orsaken. Det ar knapﬁast l&ngsokt att hanfora detta till mangfalden av kemi-
kalier i tvattmedel och kosmetika i kombination med har och fett. Eftersom detta
slags I%ensattnlngar framst drabbar 100 mm-rér bor i sa fall stérre dimension
véljas fran alla badrum.

En rad mdjliga orsakssamband har inte omfattats av den aktuella studien:
utformningen av rorskarvar, infastningen av ror, forekomsten av krokar och
horisontella dragningar etc. Den férhallandevis stora andel skarvlackage som
forekommer bor emellertid ses som en indikation pa att forbattringar erfordras.
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Kostnadsaspekter

Aven om avloppssystemen i sig normalt kostar mindre &n en procent av en
nybyggnad, ar livslangdsskillnader 1&ngt ifrdn ekonomiskt ointressanta,
eftersom de paverkar tidpunkten for framtida upprustning. Vi vill med nagra
rakneexempel visa vilket ekonomiskt genomslag livslangd och skaderisker har.

Vi raknar i véara exempel med att en vertikal rorstam i ett 4-vaningshus kostar
ca 15 000 kronor att installera. Med en kalkylranta pa 4% blir nuvardet av dess
arskostnad (annuitet) 774 kronor om livslangden ar 38 ar, 724 kronor vid livs-
langden 45 ar och 678 kronor vid livslangden 55 ar. Arskostnaden skiljer séledes
ca 14% mellan de sdmsta och de bésta systemen. Detta kan dverséttas till att
grundinvesteringen kan 6kas med drygt 2 000 kronor om man dérigenom
uppnar den hogsta i stallet for den lagsta livslangden.

Riskaspekter pd livstidskostnaden

Vi bor emellertid ocksa ta hansyn till skaderiskema for att fa ett verkligt matt pa
livstids- och arskostnaderna.

Vi definierar riskkostnad som sannolikheten for en skada multiplicerad med
den genomsnittliga kostnaden for att avhjélpa skadan.

Genomsnittligt uppstar arligen skador pa 2% av alla stammar. Dessa skador ar
dock inte likartat fordelade over tiden. Allt talar for att de &r koncentrerade till
de sista 10 &ren av livslangden, nagot som innebar att den arliga risken under
denna period ligger i storleksordningen 9%.

En mindre skada berdknas kosta ca 10 000 kronor att reparera, vartill kommer

5 000 kronor i foljdkostnader. Riskkostnaden for en genomsnittlig avloppsstam
med 45 ars livslangd enligt de angivna forutsattningarna blir 2 775 kronor, vilket
motsvarar en hojd arskostnad (annuitet) om 134 kronor (ca +18,5%). FOr en stam
som tillhor de basta — med 55 ars livslangd — blir riskkostnaden 1 875 kronor
och annuitetshojningen 85 kronor (ca +12,5%). Valjer vi i stéllet en av de sdmsta
stammarna med livslangd 38 ar, blir beloppen 3 651 resp 189 kronor (ca +24,5%).
Dessa siffror illustreras i figur 8.

Figur 8. Skaderiskens inverkan pa livslangds- och &rskostnad.

Det bor noteras att sannolikheten for skada satts lika i de tre fallen. Om de samst
fungerande systemen ocksa har en hogre skaderisk — vilket inte ar osannolikt
— blir de verkliga kostnadsskillnaderna &nnu hdgre.
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Riskkostnadsresonemangen kan tolkas sa att nyinvesteringen kan 6kas med
uppemot 25% om skaderisken darmed kan elimineras. Aven den mer forsiktiga
ambitionen att halvera skaderisken motiverar en kostnadshdjning vid nyinves-
tering om 10-12%.

Variationer i totalkostnad

Kostnadsresonemang som baseras enbart pd avloppsstammens livslangd ar
naturligtvis av begransat praktiskt intresse. Stammen betjanar en byggnad och
det ar byggnadens livslangd som avgor resultatet fran forvaltningssynpunkt.
Det ar ointressant att uppna en livslangd for avloppssystemet som ar vasentligt
hogre an byggnadens. Om byggnadens livslangd i gengald ar hogre an avlopps-
systemets, uppstar ofrankomligen en utbyteskostnad som kraftigt inverkar pa
totalkostnaden.

Vi raknar med att ett utbyte av en rérstam i vart 4-vaningshus kostar ca 31 000
kronor, varav drygt halften utgors av byggatgarder. 1 normalfallet tillkommer
en evakuermgskostnad for hyresgasterna som kan séttas till ca 24 000 kronor
(hyresbortfall och direkta kostnader for fyra lagenheter eller motsvarande).
Husets brukstid avgdr nu hur man%a utbyten som erfordras och hur stort det
eventuellt "bortkastade” restvérdet blir.

Vid en mycket kort brukstid — Iagre &n de sdémsta avlopi)ssystemens livslangd

— ar det bara skaderiskerna som skiljer. Livslangdsskillnaderna blir daremot

gomlnerande fran en 50-rig brukstid och uppat. Nagra exempel redovisas i
igur 9

Figur 9. Skillnader i total livslangdskostnad (nuvarde) vid varierande brukstid.
Brukstid

Total livslangds- . .
kostnad, kkr inkl evakueringskostnad

30 exkl evakueringskostnad

livslangd 38 ar
livslangd 55 &r

| — grundinvestering

Fran en brukstid av ca 50 ar utgér grundinvesteringen mindre an halften av den
totala livslangdskostnaden for de sdmre systemen. Vid ca 50 ars brukstid ar
fordelen med ett vél fungerande avloppssystem relativt storst.

Battre material?

I det redovisade perspektivet kan man naturligtvis leka med tanken i hur stor
utstrdckning det ar ekonomiskt rimligt att anvanda material med hogre
prestanda.
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Arbetskostnaden vid nyinstallation kan uppskattas till 40% av totalkostnaden,
dvs i dagens normalaltemativ ca 6 000 kronor. Ytterligare ca 1 000 kronor atgar
till administration m m. Den direkta materialkostnaden &r resterande 8 000
kronor.

Det genomsnittliga systemet med 45 ars livslangd kostar inklusive riskkostnad
totalt 27 200 kronor (huvérde) under en 70-arig brukstid. Detta &r alltsa vad ett
system utan skaderisk och med 70 &rs livslangd far kosta. Drar vi bort de 1 000
och 6 000 kronorna och dartill ytterligare 1 000 i arbetskostnad for att undvika
utforandefel, aterstar ett utrymme for material i storleksordningen 19 000
kronor.

Det ar alltsa rimligt att mer an fordubbla materialkostnaden om detta ger den
namnda funktionsforbattringen. Detta forhallande borde kunna motivera ror-
kvaliteter som avsevart vertraffar de traditionella.
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Att besluta om atgarder

Nar ett skadefall uppstar pa ett aldre avloppssystem ar den sjalvklara atgarden
att reparera eller byta ut de rérdelar som ar defekta. En sadan lokal reparation
innefattar frilaggning av skadade ror, uttorkning och eventuella andra atgarder
pa grund av lackage, utbyte av rérdelarna samt aterstallning.

Skadan bér normalt ses som en varningssignal for byggnadens alla avlopps-
stammar. Om skadeorsaken kan hanforas till material, konstruktion eller
arbetsutférande, foreligger en risk att systemet narmar sig slutet av den
tekniska livslangden. Valet star da mellan fortsatta lokala reparationer av
kommande skador och ett generellt utbyte av alla eller flera stammar.

Storre insatser i avloppssystemet ar forknippade med avsevérda kostnader och
oldgenheter. Ett generellt utbyte innebér normalt att den gamla stammen rivs ut
och en ny stam laggs in pa samma plats i byggnaden. Eftersom alla anslut-
ningar maste frilaggas och goéras om, blir det frdga om stora ingrepp och lagen-
heterna eller lokalerna behdver déarfor renoveras dven i andra avseenden. Galler
det badrum, torde en helrenovering vara ofrankomlig, eftersom tatskikt m m
inte kan aterstéllas till en tillfredsstallande funktion med enkla lagningar.

En vésentlig kostnadspost utgdrs av hyresforluster, eftersom arbetets
omfattning normalt innebar att byggnaden maste evakueras.

Valet av strategi for den narmaste framtiden &r alltsa ett tekniskt-ekonomiskt
avgorande av stor betydelse. De faktorer som forst och framst bor vagas in ar
foljande:

* Rdrsystemets allmanna kondition. For att lokala reparationer i fortsatt-
ningen skall vara ekonomiskt férnuftiga kravs att kvaliteten i systemet &r
nagorlunda likformig. | hus med ror av kristidsmaterial ar variationen
ofta stor. Vidare bor inte den grafitiska korrosionen ha hunnit alltfoér
langt. Om stammen varit i bruk mer &n 35-40 ar och rinnmaérken, rost-
flackar eller krustor bérjat visa sig, ar ett utbyte sannolikt motiverat.

« Skadans lokalisering och art. Eftersom korrosionsangreppen i ett spill-
vattensystem inte ar likformigt férdelade i systemet, utan forst upptrader
pa de lagre vaningarna kan livslangden for hela systemet forlangas
genom punktvisa reparationsinsatser pa de stallen dar skador forst
intréffar. Lackande porer kan i allménhet tatas. Om enstaka ror
spruckit, ar det ofta tillrdckligt att byta det spruckna roret.

» Hyresforlusternas storlek vid ett generellt utbyte. Om outhyrda
utrymmen kan anvéndas, uteblir ju hyresférlusten.

» Hyreseffekten av 6vrig renovering vid generellt utbyte.

» Forvantad aterstdende brukstid for byggnaden.

» Riskkostnaden vid foljdskador. | byggnader med dyrbar utrustning (t ex

datorsystem) eller vardefulla handlingar maste far den potentiella skade-
kostnaden extra stor inverkan.

Diagnosmetoder

Det vore naturligtvis en stor foérdel om enkla observationer kunde klarlagga
konditionen hos ett avloppssystem. Enkéten visar emellertid att detta endast
delvis ar mojligt.

Bland de rérsystem dér inga rinnmarken, rostflackar och krustor kunde upp-
tackas forekom visserligen inte nagra skador under 6verblickbar tid. Men ocksa
90% av rérsystem med synliga defekter hade dittills varit skadefria. Dar de
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synliga defekterna uppgar till minst en per I6pmeter ar daremot sambandet
med skador tydligt. Mojligen kan man darmed pasta att franvaron av synliga
defekter &r en positiv indikation men den séger féga om framtida skaderisker.

Ett vanligt satt att bedéma rormaterialets kondition &r att sld pa ledningen med
en hammare och lyssna pa klangen. Om roret har klar metallklang bér det vara
i god kondition, medan en “plastigt” ihalig klang tyder pa grafitering. En dov
klang kan innebara saval tjocka avlagringar som grafitering. Ett problem ar att
klangen dven beror pa hur roret ar inspant, och pa narheten till skarvar.

Den sékraste, men ocksa besvérligaste metoden &r att ta ut provbitar i botten-
vaning eller kallare. Provbitarna ersatts med en bit nytt ror. Brottytan i de
uttagna bitarna visar hur langt grafiteringen natt. Eftersom korrosionshastig-
heten troligen ar storre nu an forr — beroende pa 6kad belastnng — bor bedom-
ningen av aterstadende livslangd goras med en sékerhetsfaktor 2.

Exempel pa valsituationer

Exempel 1. En skada uppstar i ett avloppssystem som natt 35 ars alder. Valet
star mellan att utféra en lokal reparation och att byta hela stammen. Repara-
tionen kostar 10 000 kronor, varav 7 000 kronor avser aterstallning, och kan
utféras utan att hyresgésterna flyttas. Stambytet kostar 31 000 kronor och
orsakar extrakostnader om 10 000 kronor for 6vertédckning av bohag och viss
magasinering.

Vi forutsatter att roren inte har nagot storre antal synliga defekter. Stammen
kan da antas fungera ytterligare 10-15 ar — dock med en skaderisk. Byggnaden
bedéms brukbar ytterligare 10-15 ar men inte mer.

Reparationsalternativet ger féljande nuvardeskostnader for tiden fram till
brukstidens slut:

reparation 10000
riskkostnad 18953
summa 28953

| utbytesalternativet ingar den lokala reparationen men utan kostnad for ater-
stallning. Den nya rérstammen kommer vid brukstidens slut att ha ett restvarde
som inte kan tillgodogéras. Darmed blir nuvardena foljande:

reparation 3000
utbyte 31000
foljdkostnader 10000
summa 44000

Inte Overraskande ger reparationsalternativet en lagre kostnad.

Exempel 2. Forutsattningar enligt exempel 1 med den skillnaden att byggnaden
antas ha en kvarvarande brukstid om minst 30 ar.

Reparationsalternativet ger nu foljande nuvérdeskostnader:

reparation 10000
riskkostnad 18953
framtida utbyte 27700
summa 56653

Utbytesaltemativet kommer vid brukstidens slut att ha ett restvarde som inte
kan tillgodogoras och foljaktligen maste raknas in i kostnaden. Darmed blir
nuvardena fdljande:

reparation 3000
utbyte 31000
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foljdkostnader 10000
summa 44000

Nu blir ett utbyte att foredra.

Exempel 3. Forutsattningar enligt exempel 1 med den skillnaden att byggnaden
innehaller teknisk utrustning som innebar att kostnaden vid en genomsnittlig
skada stiger fran 25 000 till 50 000 kronor.

Reparationsalternativet ger nu foljande nuvérdeskostnader:

reparation 10000
riskkostnad 37 906
summa 47906

Utbytesaltemativet kommer vid brukstidens slut att ha ett restvéarde som inte
kan tillgodogoras och foljaktligen maste raknas in i kostnaden. Darmed blir
nuvardena fdljande:

reparation 3000
utbyte 31000
foljdkostnader 10000
summa 44000

Aven i detta fall blir ett utbyte att féredra.

Exempel 4. Forutsattningar enligt exempel 1 med den skillnaden att réren
uppvisar en del synliga defekter. Risken for skada vid fortsatt drift bedéms
fordubblad.

Reparationsalternativet ger da foljande nuvardeskostnader:

reparation 10000
riskkostnad 28 430
summa 38430

Utbytesaltemativet kostar detsamma som i exempel 1:

reparation 3000
utbyte 31000
foljdkostnader 10000
summa 44000

Den 6kade skaderisken motiverar inte ett utbyte.

En metod for utbyte som diskuterats under senare tid kan kallas successivt
utbyte och innebar att nya stammar installeras vid sidan av de gamla, t ex
genom garderober och liknande utrymmen. Denna installation kan ske utan
evakuering och anslutning till de nya stammarna sker inte férran badrum eller
kok moderniseras.

Exempel 5. En 40 ar gammal fastighet &r mogen for en genomgripande reno-
vering inom de ndrmaste 5-10 &ren. Ett fullstandigt utbyte av
avloppsstammama skall ske senast i samband med detta. Ovriga arbeten kan
organiseras pa olika satt och valet star darfér mellan ett generellt och ett
successivt utbyte av avloppsstammama.

Det generella utbytet forlaggs till en tidpunkt om atta ar, medan det successiva
utbytet paborjas om tre ar och genomfors under nagot ar. Anslutning till
stammarna sker sedan efterhand som &6vrig renovering sker. Vid det generella
utbytet ar fastigheten utrymd.

Det som s& héar langt skiljer de bada alternativen ar att installationskostnaden
vid generellt utbyte genomsnittligt ligger fyra ar senare, varfor dess nuvéarde blir
lagre. | slutanden kommer det senare installerade systemet ocksa att ha ett
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restnuvarde. Vi antar att anslutning till de nya stammarna sker vid genom-
snittligt samma tidpunkt, varfér ndgon skillnad i riskkostnad inte uppstar.

Generellt utbyte:

installation 26 500
restvarde om 49 ar -550
summa 25950

Successivt utbyte:

installation 31000
summa 31000

Det omedelbara utbytet framstar som avsevart billigare.

Exempel 6. Forutséattningar enligt exempel 5 med den skillnaden att en
evakuering vid generellt utbyte kostar 9 000 kronor (4 500 kronor per lagenhet i
hyresbortfall och flyttkostnader).

Generellt utbyte:

installation 26 500
restvarde om 49 ar -550
evakueringskostnad 9000
summa 34950

Successivt utbyte:

installation 31000
summa 31000

Det successiva utbytet blir nu billigare.

Slutsatser

Berakningsexemplen visar att de specifika forhallandena i varje situation har
dominerande betydelse for det ekonomiska utfallet. Generella rad ar saledes inte
meningsfulla utan varje fall maste bedomas for sig. Exemplen kan tjana som
véagledning for hur saddana resonemang bor foras.

Det fortjanar att papekas att ekonomiska jamforelser éver langa tidsperspektiv
maste goras med livslangdsekonomiska metoder for att bli rattvisande.
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1. Uppgifter om byggnaden

beteckning:
byggnadsar
antal vaningar

Finns aktuella ritningar
(ja/nej)?
a) Byggnadskategori:
1. Flerbostadshus
3. Daghem
5. Sjukhus, vardhem
7. Afféarshus
9. Annan byggnad

2. Skola
4. Fritidsgard

8. Industri

1rok 2rok

antal lagenheter
kontor butik

ungefarlig lokalarea

2. Uppgifter om avloppssystemet

antal spillvattenstammar
installationsar
b) Livslangd:

1. moget for utbyte
2. nagra ar

3. minst 5 &r
4. meran 15 &r

3. Uppgifter om avloppsstammama

rortyp  vanings-
plan

antal

stam dimen-
sion
nr mm d)

d) Rortyp (se aven figur):

1. normalrér (muff med tva (lansar)
2. centrifugalrér (muff med en flans)
3. MA-rér (mufflost)

ev ombyggnadsar
antal trapphus
byggnadskategori a)

6. Forvaltningsbyggnad

3rok 4rok 5+ rok

garage Ovrigt

Beddmd resterande livslangd (b)

anslutna enheter, antal:

kok disk- bad-  tvatt- sep.
maskin rum maskin WC
MA-ror my

VAND



31

4. Uppgifter om skador och reparationer
Antal &r bakat som kan éverblickas

stam nr skade&r omfattning (¢) orsak ()  kringeffekt (§) reparation (h)

e) Omfattning: i) Orsak: ) Kringeffekt:: h) Reparatlonsinsats:
1. storre lackage 1. stopp 1. begransad 1. lagning
2. mindre 2. averkan 2. mattlig uttorkning 2. lokalt utbyte
lackage 3. otata skarvar 3. storre uttorkning (vagg, 3. rellning (insprutat
3. inget lackage 4. sprickor bjalklag ytskikt)
5. grafi- 4. ommalning, byte av ytskikt 4. totalt utbyte
tering/rost 5. stérre ombyggnad

5. Genomforda rensningar (senaste 5 aren)
Inga Kan inte svara

stam nr  orsak i) omfattning j)

i) Orsak till rensning: J) Omfattning av rensning:

1. forebyggande (ange flera om sa erfordras)

2. igensattnng med foremal 1. krok pé grenledning 4. krok pa stam

3. gradvis lgensattnng 2. i horisontell grenledning 5. i horisontell stam
3. anslutning till stam 6. i horisontell stam

6. Uppgift om eventuella plastrérssystem

Om ni har plastror i ndgon del av fastighetsbestandet, har dessa
orsakat problem i form av lackage eller andra skador?

ja
nej
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Anvand en blankett for varje stam med skada/lackage. Anvand samma
fastighetsnummer som angivits pa blankett 1.

Las omstdende bakgrundsbeskrivning innan du fyller i blanketten!

1, Uppgifter om undersokt spillvattenstam

antal m av stammen som besiktigats

2. Antal observerade skador/defekter:

rinnmarke

krusta

rostflack

spricka

vatten/fukt pé utsidan
annan skada

lukt utan annan observation
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