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Forord

Bland fastighetsdgare Okar intresset for relining som komplement till eller i vissa fall som
ersattning for stambyte. De senaste tio aren har marknaden for relining vuxit stort. Eftersom
relining erbjuder manga mojligheter behovs det rekommendationer och rad till
fastighetségare.

Det hér projektet har initierats av Fastighetsagarna Stockholm och SABO. Det dvergripande

syftet &r att samla erfarenheter fOr att kunna stérka fastighetsagare i deras roll som bestallare.
Fastighetsdgare och forsakringsbolag ska utifran studiens resultat kunna fa en nyanserad bild
av relining som renoverings- och underhallsmetod. Projektet har gett rekommendationer som
ska kunna anvéndas av bestéllare vid reliningentreprenader.

Undersokningen har utforts i tva delar. Del 1 &r en intervjuundersokning som ger en samlad
erfarenhetsbild av tidigare genomforda reliningprojekt. Del 2 &r en undersdkning av teknisk
status pa reliningar utforda pa avloppsledningar. Studien har omfattat bade &ldre och nyare
reliningprojekt samt olika reliningmetoder. Testerna &r gjorda med forstorande prov, men
eftersom bara elva forstorande prov har utforts ar det for fa for att det ska ga att dra nagra
statistiskt sékra slutsatser. Daremot har analysen av proverna tkat kunskapen om relining.
Forstérande provtagning har utforts av de foretag som utfort reliningarbetet. Tester och
analyser har gjorts av Swerea Kimab.

Del 1 i rapporten har skrivits av Tord af Klintberg, Christofer Lewald och Folke Bjork pa
KTH/Byggnadsteknik. For del 2 ansvarar Stefanie Romhild och Gunnar Bergman pa Swerea
Kimab.

Jag som har haft den samordnande rollen i projektet vill tacka alla som har medverkat.
Arbetet har kunnat genomforas i en mycket konstruktiv och vénlig anda och jag har blivit
mycket val bemott 6verallt. Det badar gott for den fortsattning som jag hoppas blir av.

Stockholm 30 maj 2011

Tord af Klintberg



Slutsatser och rad fran Reliningrapport 2011

Vattenskador orsakar arligen skador for minst 5 miljarder kronor i Sverige. Orsaken &r i
huvudsak bristféllig funktion hos golvbrunnar, lackande avloppssystem, tappvatten- och
varmeledningsror och tatskikt i vatutrymmen, samt lackande utrustning i kok. Relining kan
vara en atgard for att tata ett lackande rérsystem. Den hér reliningutredningen har genomforts
for att belysa fragan ur ett bestallarperspektiv och behandlar framst relining av avlopps- och
dagvattensystem. Rapporten &r indelad i tva delar. Den forsta innehaller en
intervjuundersékning av projektledare med erfarenhet fran reliningprojekt. Den andra delen
innehaller en teknisk undersokning av uttagna prover av relinade avloppsror.

Del 1

Intervjuer har utforts med 41 personer med erfarenhet av relining av avloppsinstallationer och
med ett bestéllarperspektiv. Dessa personer med insyn i minst 300 relinade fastigheter ar
verksamma i fastighetsbolag, forvaltningsbolag, spolféretag, forsédkringsbolag och
branschforeningar. De relinade fastigheterna har haft cirka 50 lagenheter i genomsnitt.
Utredningen omfattar alltsa cirka 15 000 lagenheter.

Den viktigaste slutsatsen av intervjuundersokningen ar att relining har fungerat
tillfredsstéallande i de flesta fall. Det vanligaste problemet som kan ge vattenskador vid sjalva
reliningarbetet ar att renspolningen orsakar lackage; enligt intervjuerna kan mindre &n 5
procent av fallen hanforas till den kategorin. 1 vissa fall kan rérledningar ocksa bedomas vara
for skora sd att reliningforetaget avrader fran relining. | mindre an 5 procent av fallen har
relining inte lyckats tata eventuellt lackage direkt. I andra fall (ocksa mindre &n 5 procent) har
reliningen orsakat hinder i avloppsréren. Men de har typerna av brister har upptackts tidigt,
vid renspolningen eller vid den kvalitetskontroll med filmning som normalt ingar i arbetet,
eller tidigt da avloppsinstallationen har tagits i bruk.

Bland dessa 300 relinade fastigheter har det framkommit ett bekréftat fall dar reliningen blev
ett misslyckande. Denna relining krackelerade fyra ar efter garantitidens utgang och sléppte
fran avloppsrorets vaggar. Det gick inte att relina igen, och de nyrenoverade badrummen fick
byggas om igen efter ett traditionellt byte av avloppsroren. | 6vriga fall har relinade
installationer fungerat tillfredsstallande. En stor majoritet av bestéllarna i undersokningen har
varit ndjda och kan ténka sig att anvanda relining igen.

Relining har férekommit i Sverige i cirka 20 ar. Hittills har det inte sékert framkommit att
nagon utford relining har slutat fungera pa grund av alder. Det gar inte att i dag saga hur lang
livslangden &r pa ett relinat avloppssystem i bruk. Nar det galler sjalva plasten finns det
reliningforetag som har utfort tester pa sina ingaende plastmaterial. SP Sitacs
godkéannandebevis visar pa alderbestandighet pa 50 ar for plasten i vissa metoder.

Relining utfors ibland da det skulle vara motiverat att gora en storre badrumsrenovering med
fornyat tatskikt och ny golvbrunn. Detta upplevs som olyckligt av de flesta intervjuade
projektledarna pa fastighetsholagen. Sarskilt bor man ta hansyn till golvbrunnen och dess
anslutning till tatskiktet. Det har ar en kéanslig del med tanke pa vattenskador, och nagon bra
l6sning sarskilt med klinker/stenmaterial pa golvet finns inte att tillga for narvarande.



Ekonomi
Det har framkommit tva ekonomiska strategier for relining:
1. Det ar god ekonomi att relina stammar som ar placerade i slitsar bakom nyligen
ombyggda badrum, eller i rérinstallationer genom skyddsrum, med mera.

2. Ett forvaltningsforetag har relinat alla sina avloppsstammar, och sedan successivt bytt
de badrum som ar samst i bestandet. Med framforhandlade ramavtal bade pa relining
och pa badrumsrenovering har detta visat sig vara en ekonomiskt fordelaktig losning,
enligt forvaltningsforetaget.

Prisbilden pa relining verkar vara ojamn och kan variera med cirka 50 procent mellan
likartade objekt. En forklaring kan vara att manga bestallare ar trygga med en speciell
reliningmetod som har visat sig ge ett gott tekniskt resultat for just dem. Det forekommer
alltsa att bestallare tar in anbud fran bara ett reliningforetag, med forsamrad konkurrens som
foljd. En annan forklaring &r att olika reliningforetag ser olika pa detaljer i arbetets omfattning
i ett visst uppdrag, och detta kan ge olika offertpriser.

Teknik och arbetsmiljo

Relining innebar att plast appliceras inuti ledningar. Plasten som anvands &r antingen
polyesterplast eller epoxiplast. Plastens ingadende komponenter kan vara toxiska (giftiga), men
den fardiga produkten beddms vara ofarlig enligt gallande kunskap och bestammelser. Det har
inte gatt att hitta litteratur som visar vilka @amnen polyesterplasten avsondrar. Daremot finns
det rapporter som visar att epoxiplasten emitterar bisfenol A och snarlika &mnen, en emission
som dock ligger under gallande gréansvarden.

Arbetsmiljoverket har foreskrifter som galler dels arbete med plast som syftar till minskad
hudexponering, dels aterkommande lakarundersokningar, med mera. Foreskrifterna for
personligt skydd &r desamma pa tillfalliga arbetsplatser och pa fabriker, men reglerna for
ventilation och utsug &r inte lika stringenta for en tillfallig arbetsplats.

Vid kvalitetskontroll ar det viktigt att fotografera de relinade partierna i bada riktningar; det
borde ocksa kunna vara ett viktigt verktyg for teknikern som utfor reliningen. Om teknikern
som utforde arbetet som visas i figurerna 8 och 9 i del 2 hade filmat reliningen bakifran sa
hade han kunnat fortsatta att applicera plastmassa tills hela ytan blivit tackt.

Vad kan en bestéllare gora infor beslut om relining och vid upphandling?

En bestéallare bor titta pa det avtalsforslag som bifogas den hér rapporten (bilaga 6). Avtalet &r
dock en mall for ett ramavtal som kan vara aktuellt for ett stort fastighetsbolag. Har foljer
nagra allméanna punkter som kan vara varda att beakta i ett entreprenadavtal mellan en mindre
aktor och ett reliningforetag.

1. Tabeslut om ifall det &r en relining eller en badrumsrenovering som bor utféras. |
detta ingar att gora en analys av vad reliningen innebér for fastighetens framtida
ombyggnader och totala ekonomi samt varde. Har kan behdvas hjélp fran en
sakkunnig.

2. GOr en beddmning av det egna husets anvandning. Kan det finnas fratande eller giftiga
amnen som spolas ut med avloppet, eller spolas avloppet med heta vétskor? Detta kan
innebara speciella krav pa reliningen.



10.

11.

12.

Kontrollera hur det egna forsakringsbolaget stéller sig till relining, samt fraga om
reliningforetaget har giltig ansvarsforséakring som dven skyddar tredje part.

Ta referenser pa tilltankta reliningforetag och pa deras tidigare arbeten.

Ta referenser pa de tekniker som ska utféra relining. Begar aven en erfarenhetslista.
Ta referenser pa hur reliningbolaget skoter sina arbetsmiljo- och miljoataganden.
Handla upp en oberoende besiktning.

Krav transparens och noggrann dokumentation.

Utred vad reliningen innebar for golvbrunnar och anslutning mot tatskikt.

Lat en oberoende besiktningsman felsoka inom garantitiden. Besiktningen ska aven
beddma reliningfdretagets egenkontroll

Ta reda pa vilka provningar och godkannanden som finns for foretagets metod samt
analysera vad detta innebar.

Avisera att man tanker ta forstorande prover efter arbetets genomférande.

Vad kan en bestallare stalla for krav pa reliningforetaget?

1.

Materialbeskrivning. Det ar bra att begara en materialbeskrivning for ingaende
amnen, deras toxicitet och miljobelastning. Det ar aven bra att fa se en
arbetsmiljoinstruktion som beskriver riskmoment och hur dessa hanteras.

Metodbeskrivning som beskriver hur reliningen gar till i olika steg, exempelvis hur
plasten blandas for att sakerstalla resultatet och forhindra framtida urlakning.
Beskrivningen bor dven ta upp hur framtida atgarder i badrummet ska genomforas.
Det kan rora sig om reparation av skadad relining, eller om det vid byte av golvbrunn
finns begrénsningar i valet av golvbrunn som ska anslutas till det relinade systemet.

Utbildning. Begéra beskrivning av reliningforetagens utbildning av personal,
eftersom relining ar ett hantverk.

Egenkontroll. Nu utfors egenkontrollen med hjélp av en film pa det relinade roret.
Det vore bra om den kompletterades med skriftliga kommentarer som forklarar filmen.
Det ar ocksa bra att fa reliningen filmad fran tva hall.

Godkant prov. Begéra att reliningforetaget ska kunna visa upp ett godkant SP Sitac-
prov, Sintef-prov eller likvardigt test, eller att foretaget planerar att genomga ett sadant
test.



Del 2

De understkta proverna aterspeglar bade lyckad och mer misslyckad relining av avloppsrér. Vad som
galler de prover som visade en mer misslyckad relining sé &r det viktigt att papeka att reliningforetaget
sjalv valde att stalla provbitar till forfogandet for projektet och att det inte handlar sig om slumpvist
valda prover. Antalet prover, vilka dessutom aterspeglar olika metoder, foretag och material i det
ursprungliga avloppsror, ar for litet for att kunna dra langtgdende slutsatser och dessutom saknas
prover fran rér som har relinats med strumpa. Vidare bor de resultat som presenterats har aven tolkas
tillsammans med resultat fran t.ex. intervjuar som utforts av KTH. | fall av mer misslyckad relining
kan dock dessa mer dvergripande punkter sammanfattas:

— Relining kan vara svar att utféra ifall man inte lyckas att avlagsna I6sa korrosionsprodukter
vilket forsvarar appliceringen av materialet, framforallt vid borstning.

— Relining kan misslyckas da liningen applicerats for tunt. I de flesta undersokta proven fanns
det omraden, om dock ibland endast mindre, dar tjockleken var lagre an den specificerade.

— Relining kan misslyckas da den utfors pa ror som visar for kraftiga korrosionsangrepp. Detta
galler aven muffar eller kopplingar dar halrum har bildats som inte kan fyllas med
reliningsmaterial. Det & mojligt att dessa halrum ar svara att upptacka vid invandig inspektion
med kamera, framforallt om filmning sker fran samma hall som borstning eller sprutning.

Resultaten indikerade &ven att vissa aldringseffekter som kan t.ex. leda till ytkrackelering och
sprickbildning kan gora sig gallande. Det &ar dock viktigt att forsta hur detta hanger ihop med ingaende
material och kvalitetsaspekter. For detta behdvs flera och mer omfattande undersékningar.

Generell slutsats

Sammanfattningsvis anser reliningutredningen att relining av avlopps- och dagvattenrér ar en
metod for att forlanga livslangden pa réren. Men det ar viktigt for en bestéllare att beakta de
punkter som har namnts ovan. Alla bestallare bor &ven bevaka kommande utredningar om
miljo och relining. Det finns ocksa skal att tro att tekniken forbattras i framtiden.
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1. Bakgrund

Det finns avhandlingar som visar hur relining utfors fran 1980-talet och framat, men det finns
ingen undersokning som visar hur utfallet har varit. For att tillfora kunskap om detta initierade
Fastighetsdgarna Stockholm och SABO ar 2009 en utredning for att ge en nyanserad bild av
relining. Ddrefter har en rad foretag och organisationer tillkommit med finansiering och aktivt
deltagande i projektet: Brandkontoret, Familjebostédder, HBV, HSB, Lansforsakringar,
Riksbyggen, Stockholmshem och Svenska Bostader. Nystarten av utredningen skedde under
2010 med KTH/Byggnadsteknik som projektledare. Reliningféretagens branschférening BRiF
samt VVS Foretagen har ingatt i en referensgrupp.

1.1 Rapportens syfte och begransningar

Den hér rapporten ar framtagen for att redovisa erfarenheter om avloppsstams- och
dagvattenstamsrelining samt 6ka kunskapsnivan och forstaelsen inom amnet relining.
Avsikten med rapporten &r att den ska vara en hjalp for potentiella bestéllare av relining.

Tanken med rapporten &r att ge samlad erfarenhetsbild av tidigare genomforda
reliningprojekt, framfor allt sett ur den drivande projektledarens perspektiv. For att na detta
har ett antal personer intervjuats. Rapporten bygger delvis pa det examensarbete “Relining ur
ett bestillarperspektiv”’ som Christofer Lewald genomforde vid Institutionen for
Byggvetenskap pa KTH under hostterminen 2010 inom ramen for utredningen. Dessutom har
litteraturstudier och studiebesok genomforts.

Det har inte gjorts nagra intervjuer med boende i de fastigheter som har blivit relinade. Det
har inte heller gjorts nagra intervjuer med de tekniker som utfér relining. Dessa gruppers
synpunkter saknas alltsa i rapporten.

1.2 Intervjupersoner
Intervjupersonerna har delats in i tre grupper:

* For det forsta de som har erfarenhet som bestéllare av avloppsstamsrelining eller liknande.
Det har varit projektledare pa fastighets- och forvaltningsbolag, samt anstallda hos
forsékringsbolag, spolféretag och branschféreningar, sammanlagt 41 personer. Dessa har haft
direkt insyn i mer &n 300 reliningar.

* For det andra de som har erfarenhet som bestillare av tappvattenstamsrelining. De har varit
projektledare pa fastighets- och forvaltningsbolag. Endast fyra intervjupersoner med
erfarenhet av tappvattenrelining kunde hittas. Undersokningen behandlar alltsa framst
avloppsstams- och dagvattenstamsrelining.

* For det tredje intervjupersoner vid reliningforetag. Det har varit projektledare och personer i
ledande stéllning.

Slutligen har utredningen intervjuat ytterligare 20 personer med direkt eller indirekt insyn i
reliningar. Syftet har varit att hitta reliningar som har blivit felaktiga. | denna
sidoundersokning hittades ytterligare tio sddana reliningar. Dessa redovisas under ”Reliningar
som har upplevts gé fel”.
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Intervjupersonernas erfarenheter

Projektledarna pa fastighets- och forvaltningsbolag har erfarenhet av hur enskilda reliningar
har utforts samt om de har fungerat efter reliningen. De har ocksa ekonomisk insikt i sina
projekt. Projektledare pa spolforetag har insikt i om reliningar gar att stamspola samt om
dessa rorsystem ar benagna att sétta igen. Skadeutredare i forsakringsbranschen har
kompetens som géller vatrums tekniska uppbyggnad och fuktskador. Ett av
forsakringsholagen har gjort en analys av utfallet av relining pa de forsakrade fastigheterna.
Bland intervjupersonerna ingar ocksa personer i branschféreningar som har insyn i olika
reliningar.

Intervjuer av reliningforetag
Sammanlagt har tio representanter for reliningforetag intervjuats. Resultatet av dessa
intervjuer ingar i avsnittet “Reliningens utférande”. Intervjuerna med reliningforetagen

gjordes i huvudsak efter intervjuerna med dvriga intervjupersoner. De olika reliningféretagen

ar inte namnsatta. En del av aktorerna finns beskrivna i SABO:s rapport
”Stamledningsrenovering — En branschoversikt”.
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2. Inledning

2.1 Fastigheter

Ansvar och livslangd

Hyreshus, egnahem eller bostadsratt

| en hyresfastighet eller i ett egnahemshus ligger ansvaret pa husets alla delar hos
fastighetsagaren. | dessa hus &r det fastighetsdgaren som bestammer vad som ska géras med
vatten- och avloppsstammar, tétskikt, golvbrunnar, och sa vidare.

| bostadsrattsféreningar kan den enskilde medlemmen vara ansvarig for det egna badrummets
tatskikt och dess anslutning till golvbrunnen. Bostadsrattsféreningen har ansvar for
stammarna, men i vissa foreningar ligger aven ansvaret for golvbrunnen pa medlemmen. |
storstaderna ar det vanligt att badrummen ar relativt nyrenoverade. Omfattningen kan variera
fran bara nya tatskikt och ytskikt till partiella stambyten dar man kanske till och med har
forberett for varmvattencirkulation (VVC).

Installationers livslangd

Ett badrums delar har olika livslangd. For att kunna bedéma omfattningen av en badrumsrenovering
bor man kénna till den tekniska livslangden for badrummets och stammarnas alla delar. Det &r viktigt
att man tar med detta i berdkningarna da man ser Gver underhallsplanen.

H"“H 10-15 dr * Toalett, tvittstill och badkar 30-35 &r
“_E_EH\( — ’&_1\ 2560 &r * Plastmatta pa g(ilv 20-25 ar
= i ':'_'_' L * Maélning 10-15 ar

o ] * Viiggbeklddnad av plast 10-15 ar
T | 30-60 Ar R o .

. B alt.20-30ar  * Golv och viggkeramik, inkl. fogar 30-40 ar
< ";,, * Avloppsledningar av gjutjarn 30-60 ar
* Avloppsledningar av PVC, — 1973 20-30 ar
* Avloppsledningar av PVC, 1973 — 30-50 ar
* Vattenledningar av galvaniserat stal 30-40 ar
« Vattenledningar av koppar 50-60 &r

* Virmeledningar ca 80 ar

e  Elledningar ca 30-40 ar
Livslangden varierar dock kraftigt beroende pa

slitage, ev fuktskador och boendevanor.

Figur 1. Livslangd pa badrummets ingaende delar (Renoveringshandboken 2009, Jonsson R. HSB
2011).

For hyreshus dar fastighetsdgaren aven ansvarar for tatskikt och ytskikt forekommer det att
man planerar in en badrumsrenovering efter stammarnas halva livslangd, alltsa efter cirka 25
ar.
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Golvbrunnar

Golvbrunnen i badrummet &r en viktig del av avloppssystemet; dessutom ansluter den
avloppssystemet med badrummets tatskikt. Overgangen mellan tatskikt och golvbrunn &r ett
av de vanligaste riskomradena for vattenskador (Vattenskaderapporten 2010). Ett tatskikt ar
sa skort att man inte kan ta bort klinkerplattorna utan att tatskiktet gar sonder. Det ar darfor
omajligt att byta golvbrunn i ett sddant badrum utan att riva och aterstélla hela badrummet.
Om badrummet har en PVC-matta kan det vara mojligt att skéra ut golvbrunnen, montera in
en ny och svetsa i en ny PVC-matta. Detta forutsatter att PVC-mattan &r sa ny att den
fortfarande &r svetsbar.

Badrumsrenovering eller relining — definitioner
Det har ratt begreppsforvirring i samband med att badrumsrenovering jamfaors med relining.
For att reda ut detta foljer har ett par definitioner.

Badrumsrenovering med stambyte

En badrumsrenovering med stambyte ar ett omfattande arbete dar man byter ut avloppssystem
och tappvattenledningar genom att riva ut det gamla badrummet. De ingjutna gamla roren tas
ut och byts till nya, eller laggs i nya kanaler. Tatskikt, ytskikt och badrumsinredning fornyas,
och i flertalet fall installeras ledningar for VVVC. Ibland inkluderas dven nya el-stigare och
bredbandsinstallation i detta arbete.

Relining

Relining &r ett samlingsbegrepp for olika metoder som har gemensamt att de bel&gger insidan
av befintliga ror och ledningar med plast. De gamla roren rensas fran sediment och rost men
lamnas kvar i bjalklag och slitsar for att sedan forses med ett nytt inre skikt. Vanligast &r att
man relinar avloppsstammar, men det gar ocksa att relina invandiga stuprér,
tappvattenledningar, varmeledningar, gasledningar och ventilationskanaler.

Relining och stambyte ar inte samma sak och ska inte jamforas. Det hander &nda att man
felaktigt jamfor metoderna direkt med varandra, med avseende pa bade tid och kostnad.

Relining i fastighet

Spillvatten
Dagvatten

< <

Flexibla
foderrdr

"1

= . ‘ E .
Epoxi [Vavd poly_ester Polyeste_mlt J [ Polyester poxi ]
Epoxi Epoxi

Figur 2. Overblick av olika reliningmetoder (BRiF a 2010).
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Relining — bakgrund och branschféreningar

Ursprunget till relining av ror i byggnader ar metoderna for markledningsrenovering. Foretag
som arbetar med markledningsrenoveringar har haft en intresseférening i knappt 30 ar.
Bestallare, ofta kommuner, och entreprendrer har alltsa lang erfarenhet av sadan relining, och
denna erfarenhet borde kunna tas tillvara nér det géller fastighetsrelining. | den hér delen av
branschen talar man inte om relining utan anvander sig av bendmningen schaktfri fornyelse av
ledningssystem, sa kallade No Dig-arbeten. Dimensionerna ar storre och besparingarna man
gor pa att slippa grava upp marken &r ofta mycket stora.

Bild nr.

Figur 3. Relining av markror har pagatt lange, men har kallats schaktfri fornyelse av
ledningssystem eller No Dig.

Ar 1986 startades i England The International Society for Trenchless Technology (ISTT)
eftersom det blev uppenbart att stora renoveringsarbeten behdvde goras i stadernas
ledningsnat. Vatten, avlopp, gas, el och tele transporteras tatt ssmmanflatade under vara
stader. Att grava upp och byta alla dessa ledningar skulle medféra stora pafrestningar for
stadens framkomlighet och for den allménna ekonomin. Scandinavian Society for Trenchless
Technology (SSTT) grundade 1989 ett skandinaviskt samarbete kring schaktfria
ledningsarbeten. Syftet var att finna och utveckla metoder kring schaktfria
systemrenoveringar.

Relining av avlopp i fastigheter lag inte inom ramarna for SSTT:s verksamhet men var anda
ett naturligt utvecklingsomrade. | byggnader &r réren forlagda i slitsar och bjélklag i stallet for
i mark. De har fler grenrér och dimensionerna ar mindre, men tanken &r densamma — att skapa
ett nytt ror i det gamla. | knappt 20 ar har relining av avloppsror funnits att tillga (Gembel
2010). Olika foretag har utvecklat olika metoder med tillhérande patent. Kritiker menar att
branschen har vuxit for fort utan tillsyn och regelverk. Branschféreningen Relining i
Fastigheter (BRiF) har funnits sedan 2009. BRiF ingar som organisation inom Sveriges
Byggindustrier genom samarbetsavtal. En beskrivning av BRiF med dess mal finns i bilaga 5.
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2.2 Tester fran forskningsinstitut

Flera reliningforetag har latit testa sina metoder hos olika forskningsinstitut. Bade Sintef och
SP Sitac bedomer reliningmetoder med avseende pa utférande. SP Sitac gor dessutom
bedémningar pa hur lange en relining kommer att halla, bade med avseende pa den ingaende
plasten och pa hur plasten kommer att halla i sin miljo.

Testrapporterna ar dock foretagens egendom, ndgot som innebér begréansningar for ett
opartiskt studium av dem. Sintef i Norge har daremot haft stort genomslag medialt nér det
galler relining eftersom det har gatt att lasa referat av deras rapporter.

Referat av Sintef Byggforsks reliningrapport

Hos Sintef Byggforsk genomfor olika reliningforetag relining pa uppbyggda avloppssystem.
En rapport beskriver tva foretag som genomférde reliningen sjélva, en med epoximéttad
strumpa, en annan med pasprutad polyester. Efter genomfort arbete sagades réren itu och
arbetet kunde bedémas. Resultatet var att plastmassan var ojamnt paford, strumpan hade
veckat sig i bojar, och hal i rérvaggen hade inte tatats (VVS-Forum 2009). En slutsats av
rapporten var att kunnandet och erfarenheten hos hantverkaren som utfér reliningen har stor
betydelse Ett svenskt reliningforetag har nu genomfort ett godkant Sintef-test.

SP Sitac

Sitac ar en sektion inom SP. SP Sitac dr ett certifieringsorgan i Sverige for produktcertifiering
och personcertifiering inom bygg-, installations- och anlaggningsomradet, med majlighet att
assistera foretag saval inom landet som i 6vriga Europa. Svenska regeringen har utsett SP
Sitac till talesman inom EOTA. SP Sitac har utfardat godkannandebevis och
typgodkannandebevis for olika reliningmetoder.

2.3 Miljomassiga aspekter pa relining

Relining medfor att plast och dess komponenter kan spridas till manniskan och miljon. En del
fastighetsbolag hanvisar till forsiktighetsprincipen nér de &r restriktiva till relining.
Faorsiktighetsprincipen innebér i tekniska sammanhang att nar det finns osékerhet om ett
amnes farlighet ska det betraktas som farligt. Sa har definieras forsiktighetsprincipen i
miljébalken:

”Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en atgard skall utféra de
skyddsatgarder, iaktta de begransningar och vidta de forsiktighetsmatt i dvrigt som behdvs for
att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller atgarden medfor skada eller
oldgenhet for méanniskors halsa eller miljon. 1 samma syfte skall vid yrkesmassig verksamhet
anvandas basta mojliga teknik. Dessa forsiktighetsmatt skall vidtas sa snart det finns skal att
anta att en verksamhet eller atgard kan medféra skada eller olagenhet for manniskors hélsa
eller miljon”. (Miljobalken 1998)

Plaster

For relining anvands plasterna polyester eller epoxi. Plasterna karakteriseras av att de hardnar
under inverkan av hardare eller accelerator. Nar de val har hardat kan de inte formas pa nytt
genom upphettning. Arbete med hardplaster kraver utbildning, lékarundersdkningar och
skriftliga instruktioner om hur arbetet ska ga till. Brott mot detta ar straffsanktionerat.
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Arbetsgivare ska ordna med lakarundersokning enligt Arbetsmiljéverkets foreskrifter, AFS
2005:6. (Se aven artikel av Ingegéard Anveden Berglind vid Karolinska Institutet om metoder
for att minska hudexponering och risken for allergi och eksem vid exponering fér epoxi i
samband med relining, AFA FoU 2010.)

Vid blandning av plaster ska proportionen mellan harts och hardare/accelerator vara noggrant
avvagd. For blandning pa tillfallig arbetsplats géller det att man anvéander
engangsforpackningar dar komponenterna ar uppmatta fran fabrik. Man far rakna med att inte
alla komponenter reagerar och att det kan vara initiala emissioner efter reliningen. Den har
utredningen har inte kunnat hitta artiklar som beskriver hur stort detta initiala lackage &r. Det
har inte heller gatt att hitta artiklar som beskriver lackage fran uthardad polyester. Daremot
finns det dokumentation for epoxiplast som kan lacka bisfenol och BADGE. Men att
relevanta artiklar inte har hittats innebdr inte att problemet inte skulle kunna existera, enligt
forskare som utredningen har kontaktat.

De ingaende delarna i plasterna ar alltsa halsofarliga och skadliga for miljon.
Reliningforetagen har sakerhetsdatablad som visar hur materialet ska hanteras med bibehallen
sékerhet. | bilaga 3 finns ett dokument som visar vad sakerhetsdatabladet behandlar.
Reliningféretagen kan ocksa bista med den informationen.

Bisfenol A och BADGE

Bisfenol A (forkortat BPA) och bisfenol A diglycidylether (férkortat BADGE) ar gifter som
aven i sma mangder kan paverka endokrina kértlar i kroppen (binjurar, skoldkortlar,
aggstockar, testiklar). BPA har likheter med det kvinnliga hormonet éstrogen. Det ar ocksa
allergiframkallande i hoga koncentrationer och omgardas darfor av rigorésa
sékerhetsforeskrifter.

Kemikalieinspektionen (Keml) och Livsmedelsverket har haft i uppdrag av regeringen att se
over fragorna som rér BPA. | sammanfattningen till Kemikalieinspektionens rapport star det:
“Eftersom det i1 dagsldget saknas sdkra data om att BPA avges till dricksvattnet frdn
renoverade ror anser Kemikalieinspektionen att regeringen bor ge berérda myndigheter i
uppdrag att, i enlighet med respektive myndighets ansvarsomrade, genomfara kartlaggningar
for att 0ka kunskapen om anvénda material vid rorrenovering. Kemikalieinspektionen avser
att undersoka i vilken grad BPA avges fran de material som anvénds vid renovering av
dricksvattenror. Kemikalieinspektionen avser att bedriva arbetet i samverkan och dialog med
branschen och andra berérda. Om det visar sig att BPA avges ar ett nationellt forbud med stod
av miljobalken en mojlig atgérd”. (KemlI 2011)

Epoxins urlakningsprocess studerades av Stockholm Vatten ndr en dykarledning relinades i
Palsundet mellan Sédermalm och Langholmen. Stockholm Vatten anvéande sig av
strumpmetoden nar de renoverade vattenledningen. Tekniskt sett var renoveringen en
framgang. Efter ett ars drift kunde BADGE detekteras i vatten som statt stilla i ledningen
under tre dygn. Halten av amnet var vid detta tillfalle 0,05 pg/l vatten vilket ska jamféras med
nuvarande gransvérde som &ar 50 pg per kilogram kroppsvikt och dag (Keml 2011). Trots att
de emitterade mangderna var laga intog Stockholm Vatten en restriktiv hallning pa grund av
forsiktighetsprincipen, och anvander relining av vattenledningar endast nar ekonomin tvingar
fram denna I6sning (Wahlberg 2010). De befintliga gransvérdena ar for narvarande under
debatt pa grund av eventuell toxisk paverkan pa den yttre miljon, och vardena kan komma att
andras (European Risk Report a och b, 2008).
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Nedbrytning av BPA och Badge

Genom relining kan BPA och BADGE eventuellt tillféras manniskan i sma mangder genom
epoxibehandlade tappvattenror. Avloppsror kan ocksa beldaggas med epoxi, med den
skillnaden att emissionerna forsvinner med avloppsvattnet. Epoxibelagda avloppsror ger
upphov till en liten halt BPA i avloppsvattnet. Mindre &n 1 procent av denna mangd tar sig
genom reningsverket, och BPA bryts ned i naturen relativt snabbt (EU:s
riskbedémningsrapport 2010).

Deponi

Om relining gor att livslangden for avlioppssystem forlangs kan detta innebara en fordel for
miljon med minskat materialutnyttjande och mindre transporter. Men jarnet i relinade ror &r
svart att atervinna, sa dessa ror gar i dagslaget till deponi. Relinade ror bestar av kombinerade
material jarn/plast, och dessa ar atervinningsbara om plasten & mindre &n 5 volymprocent av
den totala volymen plast + jarn (Tysslinge akeri 2011).

2.4 Forsakringsbolagens hallning

Generellt sett ar forsékringsbolagen fortfarande kritiska till att likstélla relining med
traditionell badrumsrenovering med stambyte. Anledning &r att relining bara avser
avloppsledningarna, men inte tatskikt och dess anslutning till golvbrunnen. En
badrumsrenovering med stambyte ska resultera i ett fullt fungerande avloppssystem och
badrum eftersom man byter samtidigt. Denna uppfattning &r gemensam foér Folksam, Trygg-
Hansa, If och stdrre delen av Lansforsakringar.

I allmanhet har bolagen inte gjort nagra analyser eller nagon statistik pa vattenskador i
forhallande till relining. Ett undantag ar Lansforsakringar Gavleborg som efter en analys har
intagit en annorlunda hallning till relining. Lansforsakringar Gavleborg ar dock ett undantag i
Lf-gruppen.

Lansforsakringar Gavleborg

Sedan januari 2010 har Lansforsakringar Gavleborg &ndrat forsékringsvillkoren till fordel for
relining. Lansbolaget gjorde en analys som visade att forsédkringsbolaget hade haft
kunder/fastigheter som haft relinade avloppssystem i 15-20 ar, och att en stor majoritet av
dessa reliningar har fungerat bra under den tiden. Lansbolaget anser numera att réren dr “nya”
under garantitidens 10 ar; sedan foljer en avskrivning pa 5 procent per ar.

Kostnad for lackage vid spolning

Nar ett reliningforetag spolar ett avloppssystem i avsikt att relina sa intraffar ibland lackage,
och kostnaden for denna vattenskada kan hamna hos forsakringsbolagen. Generellt kréver
forsékringsbolagen att en skada ska vara plotslig och oférutsedd for att vara erséttningsbar av
fastighetsforsakringen. Ett lackage som beror pa en renspolning ska i sa fall mera ses som en
foljd av entreprendrens arbete, och dérmed erséttas av reliningforetaget och dess
ansvarsforsakring i stallet for fastighetsforsakringen.

Om ansvaret klart ligger hos reliningféretaget sa medfor det for det forsta att kostnaden tas av
reliningforetaget, som pa nagot satt kommer att féra den vidare till kunden. For det andra kan
det hjalpa reliningforetaget att ta ett storre ansvar och eventuellt inte spola och relina system
som inte haller for atgarden.
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3. Resultat

Hir foljer resultatet av intervjuerna. I avsnitten “Reliningens utforande” har erfarenheter fran
samtliga intervjupersoner beaktats. | resten av avsnitten i resultatdelen har erfarenheter fran
samtliga intervjupersoner utom de som ar knutna till reliningféretagen beaktats.

3.1 Reliningteknik

Har beskrivs forst hur en relining gar till samt aspekter pa besiktning och filmning. Avsnittet
tar ocksa upp erfarenheter som galler golvbrunnar. Overgangen fran badrummets tatskikt till
golvbrunnen ar en av de kansligaste delarna i ett fuktsékerhetssystem.

Reliningens utférande

Arbetet tar 2-3 dagar beroende pa vilken metod man véljer och vilket arbete som ska utforas.
Oavsett metod galler for relining av avloppsstammar féljande arbetsgang:

* Forstudie/Analys

* Forberedelse i fastigheten

* Rensning av de gamla roren

* Applicering av relining

* Filmning

» Aterstillande

« Overlamning

Forstudie/Analys

En forstudie gar till s& att man undersoker om stammarna &r lampade for relining. Roren ska
tala den pafrestning som rensningen medfor. Ritningar granskas om mojligt for att uppskatta
hur rérsystemet ar forlagt i huskroppen och hur krokar och dimensionsférandringar paverkar
arbetet. Det kan finnas avvikelser fran ritningarna efter exempelvis renoveringar.

Forberedelser i fastigheten

Nar forstudien ar klar och man bedomt att relining &r mojlig paborjas arbetet i fastigheten. |
kallare kan eventuellt ej dolda samlingsledningarna kapas bort och bytas. Man forbereder
ocksa for eventuella skador som kan uppkomma i samband med rensningen av de gamla
roren. | lagenheterna tacks ytskikt in med skyddspapp. Toalettstolar och anslutningar till
handfat och diskho monteras bort fran avloppsnatet.

Rensning av de gamla réren

Nar lagenheten &r forberedd kan rensningen paborjas. Réren spolas, ibland med hogtryck, och
rensas mekaniskt med hjélp av ett roterande kattingverktyg. Verktyget fraser ur den ofta harda
sedimentering och rost som byggts upp under aren och efterlamnar en inre yta fri fran
sediment dar plasten kan appliceras. Under den mekaniska rensningen hénder det ibland att de
gamla roren tar skada. Exempelvis kan detta ske med gamla skéra PVC-ror, och ofta gar
brackliga ror sonder dar mothall saknas. Ingjutna ror tal mer pafrestning pa grund av betongen
som omsluter dem. Vid stor risk for skador star man beredd att byta dessa rérdelar mot nya.
Efterat torkas roren med ventilationsflaktar eller genom sjalvtorkning. Vattenmangden som
anvands under den mekaniska rensningen &r minimal for att undvika vattenskador om de
gamla roren skulle ga sonder.
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Tackning av hal

Eventuella sprickor eller sma hal tacks med plastbitar eller med en strumpbit som fungerar
som stod nér plastmassan appliceras. Detta géller inte strumpmetoden dér strumpan i sig
fungerar som stod.

Applicering av plastmassa inklusive eventuell strumpa

Nésta steg &r applicering av plastmassan inklusive eventuell strumpa. Flera metoder beskrivs i
avsnittet ’Olika reliningmetoder” lite ldngre fram. Plasten &r ofta ljus, detta for att slippor och
hal ska framtrada tydligare

Filmning

Besiktning gors fore aterstallningen. Man filmar insidan av roren. De vasentliga delarna av
filmen kommenteras eller forklaras med text. Kameran anvénds som okulért verktyg vid flera
tillfallen under processen, dock ofta utan att filmen sparas.

Aterstallande
Nar slutbesiktningen ar klar och arbetet &r godkéant av bestéllaren atermonterar man
toalettstolar och tvéttstall, stddar och lamnar lagenheten.

Overlamning

Efter det att reliningen ar klar sammanstélls alla dokument, och det utfors en okular
besiktning bestaende av en kommenterad eller textad videoinspelning. Besiktningen utgor
ocksa en sorts erfarenhetsaterforing som foretagen sjalva tar med sig. Aven i de fall diar man
anvant sig av en extern besiktningsman gor reliningforetaget alltid en egen besiktning som
sparas pa en dvd-skiva eller lagras digitalt pa annat sétt.

Egenkontroll
Kvalitetssékring av reliningarbeten sker genom egenkontroll. For reliningbranschen betyder
det en noggrann bevakning av alla de steg som leder till en fardig produkt.

De gamla réren maste rensas, rengoras och torkas sa att plastmassan far tankt funktion. For de
foretag som anvéander tvakomponentsplast maste blandningen vara exakt sa att hardningen
blir fullstdndig och det inte emitteras giftiga dmnen. Vid appliceringen av plastmassan eller
strumpan &r en noggrann bevakning viktig sa att det blir heltdckande och utan misstag. | stort
sett alla momenten dvervakas med kamera. Att vardera arbetets kvalitet genom en kameralins
stéller stora krav pa erfarenhet, noggrannhet och yrkesskicklighet.

Dokumentation fors genom hela projektet, fran projektering till utférande och besiktning.
Under utférandet ar det vanligt och bra att ha en checklista for att inget ska lamnas utan
tillsyn. Man protokollfor materialatgang, tid, tillvagagangssatt och avvikande handelser. All
dokumentation indexeras utifran lagenhetsnummer eller pa annat séatt namngiven plats sa att
det &r latt att ta del av informationen i efterhand. Checklistan kan ocksa galla for andra rutiner
som nyckelhantering, personal, stddning, med mera.
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Inspektion/Besiktning

Kamera for inspektion och besiktning

De kameror som anvénds i dag &r av bra kvalitet. Det ar vanligt att kameraobjektivet &r
sjalvbalanserande sa att bilden alltid ar horisontell. Kamerahuvudet gar ocksa att vrida sa att
man narmare kan inspektera rérvaggar, skarvovergangar och forgreningar. Filmen har oftast
ljudupptagning sa att kameraoperattren kan delge askadarna sin bedémning. Det gar ocksa att
lagga in text i filmen. Tjockleken pa reliningen gar dock inte att mata med filmningen.

Bild nr:

Figur 4. | dag anvands kameror av bra kvalitet vid inspektion och besiktning av relinade ror.

Handboken T25 vid kamerainspektion

SE ROREN
INIFRAN !

TVANSPEXTION
AV AVLOPPSLEDNINGAR
INOM FASTIGHET

Figur 5. Handboken “Se réren inifrdn!” finns att ladda ner som pdf-fil i natbokhandeln pa
www.formas.se.

Handboken T25 ”’Se roren inifran” ar framtagen for att underlatta arbetet med att besiktiga ror
invandigt med kamera (Kling med flera 1993). Nuvarande upplaga &r inte anpassad for att
bedéma relinade ror men bidrar anda med nyttig kunskap for utférandet av inspektion av
relinade ror i fastigheter. Handboken &r under uppdatering och ett avsnitt specifikt for relinade
ror ska tas med.

Syftet med T 25 &r att:

o Kontrollera nyinstallerade ledningar i samband med slutbesiktning av nybyggda
fastigheter.

e Bestdmma ledningarnas status infor reparation, om- eller tillbyggnad av &ldre fastigheter.
e Fa beslutsunderlag for planering av underhallsinsatser.
e Fareda pa orsaken till eventuella driftstopp och var felet finns.
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Handboken var i forsta hand tdnkt som en handledning for bestéllare av tv-inspektionsarbeten
men har kommit att vara ett verktyg for olika entreprendrer som anvénder tv-inspektion for
egenkontroll och dokumentation av det egna arbetet. Den beskriver teknik och utrustning for
en tv-inspektion och ger forslag till hur de observationer som gors vid en inspektion ska
dokumenteras.

Oberoende besiktningsman

I dag sker slutbesiktningen oftast av reliningforetagen sjalva. Den 6verlamnas till kunden
exempelvis som en dvd-skiva tillsammans med tillhdrande dokumentation. Det finns nu ocksa
konsultbolag som utfor oberoende besiktningar. Manga projektledare pa fastighetsholag
havdar att kvaliteten pa denna tjanst &r ojamn eftersom vissa besiktningsbolag saknar den
nddvéndiga kompetensen.

BRiF har pa agendan att ta fram kriterier for hur en god relining ska utféras. Nar dessa
kriterier ar framtagna sa finns det enligt BRiF ett underlag fér hur oberoende besiktning ska
gartill.

Livslangd for relinade ror

Nagra reliningforetag har sjalva testat sina plastmaterial med tanke pa aldersbestandighet.
Tester har gjorts dar man genom simuleringar kan uppskatta materialens livslangd. Sitac har
utfort sadana tester pa uppdrag av olika reliningforetag (Sitac 2010). Det gér inte att lamna ett
svar pa hur lang livslangden ar pa ett relinat avloppssystem i bruk, men SP Sitacs
godkannandebevis visar pa alderbestandighet pa 50 ar for sjalva plasten for vissa metoder.

Kritiker menar att reliningen som system har svagheter i utsatta ldgen som bojar, forgreningar
och skarvar. Dessa paverkar helheten, och den uppskattade livslangden ska man vara forsiktig
med att ta for sanning (Worx 2010).

Golvbrunnar

Det finns ett antal aspekter att tanka pa i fraga om golvbrunnen nér ett avloppssystem relinas.
Den springande punkten &r att fa en tat anslutning mellan badrummets tétskikt och
golvbrunnen.

Byta eller relina golvbrunn

Befintliga golvbrunnar kan vara svara att relina, och vissa reliningforetag relinar golvbrunnar
bara i undantagsfall. Det gérs da som livsforlangande atgard i vantan pa att golvbrunnen ska
bytas. | normala fall atgardar de ledningen och lamnar brunnen i befintligt skick, eller byter
om mojligt brunnen till en ny genom att saga upp den gamla och gjuta in en ny. Att byta
brunnen ar mojligt bara om man har en ganska ny PVC-matta eftersom man da kan svetsa
ihop skarven mellan den gamla plastmattan och den nya. Nagon garanti kan inte ges vid
lagning av ett rollat tatskikt under klinkergolv. Vissa reliningforetag anser sig kunna ansluta
en ny golvbrunn till ett relinat avloppssystem och har instruktioner for detta. Hittills finns
inget typgodkannande av detta ingrepp.

Golvbrunn i golv med lagt tatskikt

Om man har ett dldre badrum med klinkergolv hander det att golvbrunnens 6verkant nar anda
upp till dverkanten av klinkerplattorna. Den typen av brunn har springor strax under
dverkanten for att tillata att vatten som rinner langs tatskiktet under klinkerplattorna ska
kunna rinna ner i avloppet. Det &r viktigt att detta uppméarksammas sa att man inte plastar for
dessa springor. Om man gor det blir vatten runt golvbrunnen staende mellan tétskikt och
Klinkerplatta.
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Ny golvbrunn till gammalt avloppssystem
Ett anvandningsomrade for relining ar ocksa nar en ny golvbrunn ska anslutas till ett gammalt
avloppssystem. Detta ska ge en tat anslutning och minimera risken for lackage.

Olika reliningmetoder
Den har delen baseras pa intervjuer med alla kategorier av intervjupersoner som utredningen
har kontaktat. Har har alltsa aven reliningféretagen kommit till tals.

Strumpmetoden/Flexibla foder

Foder- eller strumpmetoden &r en metod dar man later en polyesterstrumpa mattad med epoxi
utgora ett nytt sjalvbarande rorsystem inuti det gamla (Halling 2010). Strumpan kan vara
formsydd eller elastisk sa att den klarar dimensionsforandringar. Strumpan vrangs in med
lufttryck. Det gor att luftbubblor elimineras eftersom luften mellan strumpa och gammal stam
successivt skjuts framat allt eftersom strumpan vrangs in. Samma tryckluft som for in
strumpan i rorets langdriktning expanderar strumpan mot det gamla roret.

I en forgrening later man strumpan forst ta ena vagen och fraser sedan upp den andra och
fortsatter reliningen dar. Skarven mellan dessa strumpor kan man forstarka med mer epoxi,
men man kan ocksa tacka skarven med en hattprofil eller ett grenror. Det senare ar vanligare
nu for tiden. Strumpans insida, coatingen eller tatskiktet, &r behandlad med glidmedel for att
underl&tta vrangningsprocessen.

Bild nr:

Figur 6. Strumpmetoden kraver extra omsorg i bojar och forgreningar.

Strumpmetodens fordelar

Den typen av strumpa som vrangs in har en coating, ett tatt plastlager vanligtvis av
polyuretan, som gor att man pa ett sakert satt kan handskas med strumpan utan att behéva
komma i kontakt med epoxin. Det &r forst i vrdngningsmomentet nér utsida blir insida som
epoxin kommer i kontakt med den gamla stammen. Den héar metoden &r sakrare for
hantverkaren &n andra metoder, men ar dyrare att genomfora.

Med strumpmetoden har tjockleken pa det nya plastlagret mycket sma variationer. Dar
strumpan &r intakt ar risken liten fOr att ett tatt system inte ska etableras. Strumpmetoden bor
vara ett bra val i stammar utan dimensionsférandringar, skarpa krokar eller pastick som till
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exempel invandiga stuprannor for dagvatten. Det finns ocksa flexibla foder som minskar
risken for veckbildning och klarar av dimensionsférandringar langs med stammen.
Strumpmetoden harstammar ocksa direkt fran den metod som under flera ar har anvants for
att renovera ledningar i mark och det ar en metod med hdg grad av automatisering.

Strumpmetoden har utvecklats den senaste tiden. Manga ganger anvander man inte bara en
typ av plast utan véxlar mellan olika varianter for att kunna variera hardtider och det som
kallas pot-life, alltsa hur lange plasten kan ligga blandad innan hardningen paborjas.
Strumporna eller fodren gérs ocksa med olika flexibilitet och tjocklek for att optimalt passa
olika forutsattningar.

Strumpmetodens nackdelar

Nar rorsystemet har manga bojar och forgreningar men framfor allt &r av mindre dimension
verkar strumpmetoden fa svarare att na ett perfekt resultat. Men det finns strumpor atminstone
ner till 50 mm diameter. Skarpa bojar kan ge veck pa strumpan som ger
dimensionsforminskningar.

Skarvarna mellan stumporna kan ocksa utgora en riskzon. Beroende pa omstandigheterna
tatar man skarvarna pa olika satt. Tidigare lat man oftast strumporna motas kant i kant och
limmade ihop dessa med den plastmassa man mattade strumpan med. | dag blir det allt
vanligare med hattar som man applicerar 6ver dessa skarvar for att minimera lackage.
Hattarna kan ibland ge upphov till kanter i flodesriktningen som kan bidra till 6kad risk for att
frammande foremal som spolas ner ska fastna och ge upphov till stopp. Strumpmetoden
anvander sig av epoxiplast som kan ha miljomassiga nackdelar (se avsnitt 2.3).

Sprutmetoden/Polyester

Sprutmetoden bestar i att man efter rengorning av réren sprutar pa plastmassa i tre lager,
genom hela avloppssystemet med ett skarvfritt sjalvbarande plastlager som resultat. Det finns
olika munstycken for olika dimensioner. Tekniken skiljer sig nagot féretag emellan. Nar man
sprutar ut plastmassan i tre lager anser man sig saker pa att ha uppnatt ett tatt system.
Tjockleken ska enligt produktbeskrivningen variera mellan 3 och 5 mm (Austlid 2010).
Appliceringen av plasten gors under direkt kameraGvervakning, och varje skikt ar sa tunt att
plasten ska hérda utan deformation.

Bild nr

Figur 7. Fore och efter applicering av plastmassa med sprutmetoden.

Sprutmetodens fordelar
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Den storsta fordelen med sprutmetoden ar att man enligt metodbeskrivningen inte far nagra
skarvar i systemet. Forgreningar och dimensionsférandringar leder inte till nagra svara
problem. Sprutmetoden klarar ocksa tranga system. Det finns munstycken som kan applicera
plasten i rér ned till 30 mm. | dag har man vanligtvis som minsta dimension ror med 50 mm
diameter, och det nya plastroret far samma form som det gamla réret. Man sprutar vanligtvis
pa en plastmassa av polyester som ar forstarkt med ett fyllmedel av tunna glasflingor.
Polyester har inte samma miljomaéssiga nackdelar som epoxi.

Sprutmetodens nackdelar

Eftersom plastmassan kan rinna vid appliceringen kan skiktet bli ojamnt i tjocklek, fran 1 mm
tjockt upp till L0 mm. Sprutmetoden &r ett hantverk som direkt speglar hantverkarens
yrkesskicklighet. Vid besiktning &r det bara ytan man ser och inte plastlagrets tjocklek. Det
kan ocksa vara svart att na in i rérskarvar samt tata eventuella sprickor och hal som det gamla
réret har. En spricka eller ett hal ska 6verlappas med en tackbit och plastas in, men det ar inte
alltid latt att hitta alla defekter.

Borstmetoden/Epoxi

Ytterligare en metod &r att borsta pa plastmassan. Den utfors liksom sprutmetoden i flera
lager och ger ocksa ett rérsystem fritt fran skarvar. Borsten roterar, och rotationen pressar ut
massan mot roret. Men den borstar ocksa massan i rotationsriktningen, och det borgar for
extra god tathet eftersom luftbubblor tas bort effektivt. Plasten laggs pa vatt i vatt, i tre skikt.
Borstmetoden domineras av ett storre bolag som dven séljer sin metod enligt
franchisingkonceptet. Men det finns ocksa andra foretag som arbetar enligt borstmetoden.

Bild nr:

Figur 8. Borstmetoden anvander epoxiplast som borstas pa av roterande borstar.

Borstmetodens fordelar

Vid borstmetoden anvands en epoxiplast med gummigranulat. Gummit i blandningen gor
reliningen mjukare och gor att den tal temperatursvangningar battre. Det gor ocksa materialet
foljsamt aven efter hardning vilket gor att varmevéxlingar som paverkar gjutjarnsstammens
rorelser inte pafrestar reliningen i sa hog grad.

Borstmetodens nackdelar
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Plasten behdver i hdgre grad ett ror att fasta vid an strump- och sprutmetodrelinade rér som i
storre utstrackning bar upp sig sjalva. Plasten som ingar i borstmetoden féster inte vid
olimbara plastror, sa kallade feta ror: PP-ror och PEH-ror. (Gembel 2011). Ett mindre
reliningféretag som arbetar enligt borstmetoden har noterat att vissa reliningar har sléappt
redan efter ett fatal ar (se avsnittet “Reliningar som har upplevts gé fel””). Borstmetoden utfors
aven av storre reliningféretag som inte kdnner igen de har bristerna. Borstmetoden anvénder
sig av epoxiplast som kan ha miljomassiga nackdelar.

Relining av tappvattenledningar och varmeledningar

Tappvattenledningar och varmeledningar ar betydligt smalare an avloppsledningar, 1-3 cm i
diameter, och belaggs med en epoxihinna genom en metod som skiljer sig fran relining av ror
med storre dimensioner. Belaggningen gors ocksd mycket tunn, som ett lack som har till
uppgift att dels hindra syret i vattnet fran att reagera med metallen, dels utgora ett skydd mot
mekanisk nétning. Vattnet noter forhallandevis kraftigt pa vattenledningar i krokar och
forgreningar dar laminar stromning dvergar till turbulent.

Liksom vid all typ av relining borjar man med att rengdra insidan av roren. Ror av klen
dimension som dessa kan inte rensas med stora verktyg utan torkas och blastras pa insidan for
att man ska fa bort belaggning. Nar insidan ar ren och torr blaser man ut epoxi som av luften
fordelas ut langs med rérens insida. Mangden epoxi dimensioneras till ungefar 120 procent
for att garantera att plasten for en dimensionerad strécka inte ska bli for tunn.

For relining av tappvattenror finns bade tvakomponentsepoxi och enkomponentsepoxi. Den
forsta bestar av harts och hardare. Dessa blandas av en maskin som ska sakerhetsstalla
optimal proportion. Noggrann dosering mellan harts och hdrdare & mycket viktig for att en
fullstandig hardning ska kunna dga rum. Epoxi dar man tillsatter en hardare for att starta
hardningen har ocksa en pot-life som anger hur lang tid den fardigblandade epoxin kan ligga
och vanta innan den blir for stel for att arbeta med (Nils Malmgren 2010).

Den epoxi som kallas for enkomponentsepoxi bestar liksom tvakomponentsepoxin av flera
tillsatser, men dessa blandas i fabrik och kommer till arbetsplatsen som en enda komponent.
For att fa den att harda kravs att man tillfor energi i form av varme. Enkomponentsepoxin ar
gjord tixotrop vilket innebar att dess viskositet andrar sig under rorelse. I stilla tillstand uppfor
sig den ohérdade epoxin som en gel, for att vid omrorning bli flytande. Epoxin ska alltsa flyta
ut langs med rorets insida under utblasningen for att sedan val pa plats stelna till i vantan pa
att hardas.

Beroende pa omgivande temperatur under hardningen far epoxin olika varmebestandighet.
Epoxi som hardar under hogre temperatur far hogre varmebestandighet. Man anger ofta
varmebestandigheten med HDT (Heat Deflection Temperature) eller TG (Glass Transition
Temperature). Rumstemperaturhardad epoxi uppnar sallan HDT 6ver 70 °C, medan
varmehardad kan komma upp till 250 °C (Nils Malmgren, 2010). | Sverige finns olika féretag
som arbetar med tvakomponentsepoxi respektive enkomponentsepoxi. Epoxiplast kan ha
miljomassiga nackdelar.

Denna utredning vill framhalla att relining av tappvattenrér bor bli féremal for en egen
utredning.
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Erfarenheter av relining

Det har avsnittet redovisar erfarenheter fran samtliga intervjupersoner utom de som ar knutna
till reliningféretagen. Eftersom relining har varit en mycket omdebatterad foreteelse sa har vi
aven sokt efter reliningarbeten som har gatt fel. Dessa fall har analyserats mer ingaende och
redovisas i avsnittet "Reliningar som har upplevts ga fel”.Samtalen gav en tdmligen
sammanhallen bild av hur de intervjuade ser pa relining. Av alla de forvaltare och
fastighetségare som har intervjuats var de flesta ngjda och kommer att fortsatta anvanda
relining som metod dér den har beddémts vara relevant.

Fastighetsbolagens forkunskaper

Intervjuerna inleddes med fragor om de tillfragades kunskap och erfarenhet nar det galler
béade relingmetoder och traditionella stambyten. Nagra hade stor erfarenhet av traditionella
stambyten, andra hade erfarenhet av enbart relining, och vissa hade erfarenhet av bada
metoderna. Kunskapsnivan varierade ocksa for de olika metoderna.

Manga, sérskilt i mindre orter ute i landet, utgick fran det lokala utbudet och kande sig trygga
med det. Av dem som rent geografiskt sett kunde vélja mellan fler varierade valet av
entreprendr och metod utan uppenbart samband. Det finns ingen tydlig favorit, utan valet
verkade ofta bero pa antingen prissattning eller personkemi mellan bestéllare och saljare. Dar
priset inte var avgorande hade man ofta kunskap om foretaget fran nagon presentation, massa
eller forelasning. Ofta var bestallarna da bekvama i sitt val av entreprendr och kande infor
nasta upphandling inte nagot behov av att granska konkurrerande metoder.

Upplevd service

Det ar mycket tydligt att oberoende av reliningmetoden sa har de foretag som utfor relining
det gemensamt att de l1&gger stor vikt vid service. Kundens upplevelse efter avslutat projekt
verkar vara hogt prioriterad. Informationen till boende har ofta varit exemplarisk och
tidsplanen sallan dverskriden.

Forvantad och upplevd livslangd

Fragan om forvantad livslangd stalldes ocksa. Valdigt fa trodde att reliningen skulle besta 50
ar som vissa av foretagen anger livslangden till. De allra flesta var fullt medvetna om att
tillforlitligheten nar det géller uppskattad livslangd ar oviss eftersom relining &r en relativt ny
metod. Vanligt var att man budgeterade och hade en avskrivningstid pa halva livslangden,
alltsa 25 ar. De aldsta reliningarna som finns med i den har utredningen ar 18 ar. | de
reliningar som de 41 intervjuade har direkt insyn i finns det bara en relining som havererade
totalt ("Reliningen som sléppte 17).

Upphandling av hantverkare

Ett fastighetsbolag skrev in i sitt kontrakt med reliningforetaget vilka tekniker som skulle
utfora arbetet. Fastighetsbolaget ansag att relining &r ett hantverk och ville sékerstalla att
arbetet skulle utforas pa basta mojliga sétt.

Onskan om totalentreprenad

Det finns bestéllare som 6nskar att reliningforetagen skulle kunna ta pa sig ett
totalentreprenadansvar for de 6vriga arbeten som ska goras samtidigt i fastigheten (till
exempel plattlaggning och elarbeten). Da skulle reliningens tekniska och ekonomiska fordelar
ytterligare komma till sin ratt. Reliningforetag har ibland tagit pa sig arbeten med att byta
tappvattensystem i samband med avloppsrelining. Det har hittills inte framkommit att nagot
reliningforetag har tagit en totalentreprenad pa exempelvis badrumsrenovering, men det finns
foretag som uppger att de &r intresserade av fragan.
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Onskan om samarbete

Manga intervjupersoner vill ha narmare samarbete mellan reliningforetag och 6vriga
byggforetag, till exempel med foretag i VVS-branschen. Man upplever att VVVS-arbete och
relining skulle kunna komplettera varandra pa ett fruktbart satt.

Det hénder redan idag att foretag i VVVS-branschen anlitar reliningféretag for att klara av vissa
arbeten dar byte av ror ar valdigt svart eller dyrt, exempelvis under skyddsrum eller da man
inte vill bryta upp gamla ytskikt som har stort varde for fastigheten.

Tekniska aspekter
Har foljer ett antal aspekter att beakta nar det galler relining, baserade pa erfarenheter fran de
intervjupersoner som ar kopplade till fastighets-, forvaltnings- och spolbolag.

Roren tatades

De projektledare som hade ett lackande rorsystem upplevde allesammans att systemet tétades.
Enligt intervjuerna var det mindre an 5 procent av systemen som inte tatades vid
reliningarbetet. Om detta inte skedde vid den forsta reliningen sa aterkom reliningforetaget
och upprepade behandlingen tills bestallaren var ngjd.

Forbattrad avrinning

Vid ett fatal av projekten, mindre an 5 procent, blev réren partiellt igensatta av reliningen,
men dessa stopp frastes da upp och relinades igen. Projektledaren upplevde oftast att man far
en battre avrinning, roren forefaller bli halare och detta minskar risken for stopp. Denna
erfarenhet intygas av intervjuade projektledare pa stamspolningsforetag.

Relina dagvattenstammar

De intervjupersoner som har bestallt relining av dagvattenstammar i fastigheter anser att det
principiellt har gatt bra. Dessa stammar har ocksa fa eller inga grenférdelningar. Det man ska
se upp med é&r att skarven mellan takbrunnen och stammen ska vara rorlig eftersom taket
maste kunna folja med i rorelser fran belastningar och temperaturforandringar. Relinar man sa
att stammen fixeras vid takplaten uppstar risk for att fogen mellan takets tatskikt och roret gar
sonder, med lackage som foljd.

Lackage vid rensning

Ett riskmoment uppstar om stammarna som relinas ar i mycket daligt skick. Da klarar de
namligen inte att rensas och relinas savida de inte ar ingjutna i betong som kan fungera som
form for plastmassan eller strumpan. Enligt intervjuerna hade det intréffat 1&ckage i mindre &n
5 procent av projekten (bilaga 2), och detta betalades ofta av forsékringsbolaget.

Felaktiga ritningar

Det kan vara problematiskt att planera arbetet efter ritningar eftersom dessa inte alltid
stammer. Det har exempelvis forekommit dagvattenpastick pa avloppsstammen som inte varit
beskrivet pa ritningarna. Om man inte upptacker dessa anslutningar under forundersokningen
eller efter rensningen och anvander strumpmetoden sa kommer dessa anslutningar att tappas
till och dagvattnet kommer att fylla stammen och svdmma 6éver. Upptacker man att
dagvattenstammarna ansluter har man ibland tagit beslutet att relina &ven dessa.
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Spolféretagens erfarenheter

Projektledare pa tre olika spolforetag har intervjuats. Spolforetagen har hittills inte spolat sa
manga reliningar, men de har ibland filmat relinade rér. De vittnar om att det ibland kan
forekomma relining som ar ojamnt paford eller har rinningar: ”Ibland ser det inte sa snyggt
ut”. Dessa projektledare séger ocksa att deras uppfattning &r att avrinningen forbéttras med
reliningen.

Erfarenheter av relining av tappvattenror

Vi har endast fatt tag pa och intervjuat fyra projektledare som har erfarenhet av relining av
tappvattenror, sa materialet ar for litet for att det ska g att gora en statistisk bedémning. Tre
av projektledarna sager att reliningen har gatt bra, och i ett av fallen har reliningen tatat
lackor. Den inledande blastringen rensade &ven roren fran tjocka kalkavlagringar. Dessa tre
havdar ocksa att reliningen var ekonomiskt motiverad eftersom man slapp att géra smutsiga
ingrepp i uthyrda lokaler (exempelvis kladesbutiker). Vid den fjarde reliningen talde inte
réren den inledande bléstringen utan kopplingar blev férsvagade, och fastighetsbolaget maste
byta tappvattenrdren.

Brister vid utférande

De flesta projektledarna anser att uppdagade brister som kvarstaende lackage och
fortrangningar réttas till ndr och om de uppdagas. En svaghet for reliningbranschen ar dock
(se referat av Sintefs undersokning i VVS-Forum 2009) hur svart det ar att fa en korrekt bild
av verkligheten genom en kamera; det krévs ett tranat 6ga. Skarvar som saknar plast i
overkant och sma veck pa strumpan &r vanliga brister som ofta inte upptéacks och darfor kan
passera en slutbesiktning.

Reliningar som har upplevts ga fel

Det gar rykten om att reliningar blir totala misslyckanden. Nér ett sadant rykte har natt fram
till oss som genomfort reliningutredningen har vi forsokt beldgga ryktet med kompletterande
intervjuer. Vi har pa det sattet lyckats belagga tio exempel dar reliningen gatt rejalt fel, men
utredningen gor inte ansprak pa att ha hittat alla reliningar som har gatt fel. Observera att det
hér avsnittet galler reliningar dar fel har konstaterats. Det kan alltsa finnas bristfalliga
reliningar som hittills inte upptéackts och som alltsa inte belyses bland exemplen har nedanfor.

Reliningen som slappte 1

En bostadsrattsforening pa Sédermalm relinade sina lackande avloppsror och renoverade sina
badrum efter detta. Bolaget som genomforde relingen hade fem ars garanti. Efter nio ar
krackelerade reliningen och slappte fran rérvaggarna, och da borjade lackaget igen. Det gick
da inte att relina igen utan man maste byta avloppsroren. Det innebar i sin tur att alla badrum
maste bytas. Reliningforetaget finns inte kvar langre.

Reliningen som tappte till avloppsroret

Denna relining gjordes i en bostadsrattsforening i Skane. Sjalva arbetet gjordes mycket daligt
och orsakade akuta stopp i koksvattensstammar, med éversvdmningar som foljd. Vidare var
plastmassan ojamnt paférd, och golvbrunnarna hanterades pa ett daligt satt. Reliningforetaget
har tagit ansvar for arbetet, bytt de berérda stammarna och natt en 6verenskommelse med
bostadsrattsféreningen.
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Dagvattenledningen som skulle relinas

En dagvattenledning inuti en fastighet i S6dermanland lackte och skulle relinas.
Reliningfdretaget kom till fastigheten och bilade sonder takavloppet, satte strumpa i
dagvattenledningen samt satte an en kompressor som skulle halla strumpan uppspéand Gver
natten. En av hyresgasterna upplevde att kompressorn storde och drog ut sladden, varpa
strumpan stelnade i ett krympt lage. Under natten foll ett stort regn som lackte genom det
sonderbilade takavloppet. Fragan har blivit ett forsakringsarende och reliningforetaget finns
inte kvar.

Strumpan som kollapsade

Ett fastighetsbolag i Goteborg hade problem med ett ingjutet stick i ett badrum och med en
samlingsledning i kéllaren. Det var dalig avrinning pa bada stallena under flera ar.
Fastighetsholaget bestamde sig for att gora nagot at saken och kontaktade ett stort
reliningféretag. Vid inspektionen upptacktes det att det var en gammal strumprelining som
hade kollapsat och orsakat fortrangningar. Forst gick det inte att rensa bort den gamla
strumpan i badrumssticket, men efter frasning lyckades operationen. Vid samlingsledningen
gick det att Oppna roret och rensa. Reliningforetaget som hade satt dit strumpan forst finns
inte langre kvar.

Lacka efter garantitidens utgang

Ett avloppssystem relinades 2005 enligt borstmetoden i en bostadsrattsforening med manga
smalagenheter i Stockholm. Nu ar 2011 har tva stammar borjat lacka. Vid den ena stammen
syntes lackaget langst ner i huset. Vid den andra marktes mogellukt, och nér slitsen 6ppnades
sa bekraftades lackaget. Fukt har dessutom registrerats pa olika stallen i lagenheterna. Ett fatal
bostadsrattsagare har byggt nya badrum, som nu lar byggas om pa nytt. Eftersom garantitiden
har gatt ut far bostadsrattsforeningen troligen sta for alla kostnader, dock har en dialog inletts
med reliningforetaget.

Lackage efter atta manader

En bostadsrattsforening i Kronobergs lan lat relina sina lackande badrumsstammar, inklusive
pasticken fran badrum till stam. Efter atta manader upptackte fastighetsskotaren lackagevatten
i betongkonstruktionen, men det var svart att bedoma var lackan var nagonstans.
Fastighetsskotaren forsokte spara lackaget pa egen hand genom bilning med mera, och en
filmning utfordes av reliningen av en fristdende konsult. Forsakringsbolaget kontaktades.
Efter detta kontaktades reliningforetaget som kom och relinade en gang till, samt ytterligare
en gang. Nu anser fastighetsskotaren att systemet ar tatt, men att avrinningen fran vissa
badrum ar dalig. Till saken hor att bostadsrattsforeningens ordférande ar néjd och inte vill
driva saken mot reliningforetaget. Reliningforetaget anser att de har relinat igen pa begaran av
bostadsréattsforeningen och tror att kunden ar ngjd.

Reliningarna som sl&ppte 2

Ett reliningféretag som arbetar enligt borstmetoden har noterat att vissa reliningar har varit
daligt utforda, och att andra har slappt och gett stora bubblor redan efter ett fatal ar. Detta
foretag har valt att atgarda bristerna och satter nu in strumpa i de bristfalliga roren.
Reliningutredningen har fatt in fyra forstérande rérprover som har analyserats av Swerea
Kimab (se rapporten del 2). Borstmetoden utfors &ven av andra storre reliningféretag som inte
kanner igen den hér typen av brister.
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3.2 Ekonomi

Val mellan relining och stambyte/badrumsrenovering

En ekonomisk skillnad mellan en badrumsrenovering och en relining &r att
badrumsrenoveringen innebér att fastigheten/lagenheten 6kar i varde. Men det gar inte att
kostnadsmassigt jamfora en relining med ett stambyte eftersom omfattningen skiljer sig sa
mycket dem emellan. Bade en relining och ett traditionellt stambyte kan efter
omstandigheterna variera valdigt mycket i pris.

Strategier

Nagra av projektledarna pa fastighetsbolagen har akut relinat stammar och grenror efter att
flera lackage har upptéckts. | dessa fall har man direkt fatt en bekréaftelse pa att reliningen
fungerar. Vanligast ar &nda att man relinar i forebyggande syfte, innan problemen bérjar
uppsta frekvent. Men det har visat sig att olika fastighetsagare har olika strategier for relining.
Har redovisas tva olika strategier.

Strategi 1: Bevara ekonomiska varden

Den klart 6vervagande orsaken till att man valde denna strategi var att avloppsstammen var i
daligt skick medan badrummen var i gott skick. Man var alltsa i otakt med sin underhallsplan.
Avsikten med reliningen var da att skjuta upp stambytet en tid.

Det finns utrymmen som av olika anledningar ar svaratkomliga och alltsa dyra att stambyta,
till exempel avloppsror under bottenplattor och i skyddsrum Det kan ocksa vara sa att
fastigheten har en verksamhet dar en stérning skulle bli dyr och till stort besvér. Sjukhus och
andra milj6er dar verksamheten inte far bli lidande anvéander sig ofta av relining.

Strategi 2: Relina alla avloppsledningar

Strategi 2 representerades av ett forvaltningsbolag som konsekvent relinade alla
avloppsledningar 1 ’sina” fastigheter for att sedan successivt renovera badrummen efter
behov. For detta upplagg hade man ramavtal bade med reliningforetaget och med dem som
renoverade badrummen.

Strategins styrka var att man snabbt tatade stammarna i hela fastighetsbestandet for att sedan
renovera de samsta badrummen I6pande. Detta foretag driver sin verksamhet i en
avfolkningsbygd dar det finns manga lediga bostader. Foretaget tycker sig riskera att
hyresgésterna flyttar om de blir utsatta for en i deras 6gon stokig stamrenovering.

Bristande konkurrens?

Fragan ar om reliningmarknaden lider av bristande konkurrens. Olika intervjupersoner
redovisar en splittrad prishild med skillnader pa cirka 50 procent vid likartade arbeten,
samtidigt som ett antal bestéllare starkt foredrar ett reliningforetag fore andra. | denna
utredning genomfordes &ven ett seminarium om relining for en bestéllarorganisations
projektledare. Vid seminariet framkom det att en majoritet av projektledarna absolut féredrog
ett av reliningforetagen. Det havdades att just detta reliningforetag var mest kompetent med
avseende pa teknik och sakerhet, och att ekonomiska aspekter som regelratt upphandling kom
I andra hand.
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Avtal
I bilaga 6 finns ett utkast till ramavtal mellan en fastighetsagare och ett reliningforetag.
Forlagan har hamtats fran ett av de storre fastighetsbolagen, och en jurist hos Fastighetsagarna

Sverige har arbetat igenom texten. Under 2011 kommer &ven andra mallar till avtal att arbetas
fram av Fastighetsédgarna och SABO.
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4. Diskussion och slutsatser for del 1

4.1 Upphandling

Det ar viktigt att k&nna till att avloppssystemet ar just ett system och att samtliga delar i
systemet maste fungera tillsammans. Relining &r en tamligen ung metod och reliningforetagen
bildade s& sent som 2009 en branschférening som ska géra metoden mer palitlig. Aven
bestallarféretag kan medverka till en sadan seriositet genom att stalla krav pa
reliningforetagen.

Vad kan en bestallare gora infér och vid upphandling?

En bestéllare bor beakta avtalsforslag som kommer att presenteras fran Fastighetsagarna
under 2011, en forsta mall bifogas i denna rapport (bilaga 6). Har foljer nagra allmanna
punkter som kan vara varda att tanka pa:

1.

10.

11.

12.

13.

Ta beslut om det ar en relining eller en badrumsrenovering som boér utféras. | detta
ingar att gora en analys av vad reliningen innebar for fastighetens framtida
ombyggnader och totala ekonomi samt varde.

Gor en beddmning av det egna husets anvéndning. Kan det finnas fratande eller giftiga
amnen som spolas ut med avloppet, eller spolas avloppet med heta vétskor? Detta kan
innebara speciella krav pa reliningen.

Kontrollera hur det egna forsakringsbolaget stéller sig till relining, och fraga om
reliningforetaget har giltig ansvarsférsakring som dven skyddar tredje part.

Ta referenser pa tilltankta reliningforetag och pa deras tidigare arbeten.

Gora en LCC kalkyl pa atgarden

Ta referenser pa de tekniker som ska utfora relining.

Ta referenser pa hur reliningbolaget skoter sina arbetsmiljo- och miljéataganden.
Handla upp en oberoende besiktning.

Krév transparens och noggrann dokumentation.

Utred vad reliningen innebdr for golvbrunnar och anslutning mot tatskikt.

Lat en oberoende besiktningsman felsoka inom garantitiden. Besiktningen ska dven
beddma reliningforetagets egenkontroll.

Ta reda pa vilka provningar och godkannanden som finns for foretagets metod, samt
analysera vad detta innebdr.

Avisera att man tanker ta forstérande prover efter arbetets genomférande.
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Vad kan en bestéllare stalla for krav pa reliningféretaget?
1. Funktion. Att reliningen ska méta givna funktionskrav pa tathet och genomrinning.

2. Materialbeskrivning. Det &r bra att begara en materialbeskrivning for ingaende
amnen, deras toxicitet och miljobelastning. Det &r ocksa bra att se en
arbetsmiljoinstruktion som beskriver riskmoment och hur dessa hanteras.

3. Metodbeskrivning som beskriver hur reliningen gar till i olika steg, exempelvis hur
plasten blandas for att sakerstalla resultat och forhindra framtida urlakning.
Beskrivningen bor aven ta upp hur framtida atgarder i badrummet ska genomforas.
Det kan réra sig om reparation av skadad relining, eller om det finns begransningar i
valet av golvbrunn vid byte av golvbrunn som ska anslutas till det relinade systemet.

4. Utbildning. Begar en beskrivning nar det géller reliningforetagens utbildning av sin
personal eftersom relining ar ett hantverk.

5. Egenkontroll. Nu utfors egenkontrollen med hjalp av en film pa det relinade roret.
Det vore bra om den kompletterades med skriftliga kommentarer som forklarar filmen.
Det ar aven bra att fa reliningen filmad fran tva hall.

6. Godkant prov. Begadr att reliningforetaget ska kunna visa upp ett godkant SP eller
Sintef-prov eller likvardigt test, eller att foretaget planerar att genomga ett sadant test.

4.2 Ovriga fragor om relining

Relining har inte har varit foremal for forskning under sérskilt 1ang tid. En lyckosam
forskning skulle kunna vara en grund for att reliningen kunde bli certifierad. Har foljer ett
antal fragestallningar som vore bra att fa svar pa.

Teknik

Aldring

| dagslaget vet vi inte hur lange ett relinat ror haller. Reliningforetagen har i flera fall latit
gora tester pa det ingaende materialet hos SP Sitac. Testerna har visat pa livslangder upp mot
50 ar for materialet. Det har daremot inte gjorts tester pa om materialet haller 50 ar i sin
kemiska miljo. Detta borde bli féremal for ytterligare forskning.

Forstorande prov

Det &r 6nskvart att etablera en insamling av relinade ror vid stambyte. | samband med del 2 i
den har utredningen har det samlats in elva stycken forstérande prov som har visat sig vara
mycket intressanta. Det behdvs dock en mycket stérre insamling for att kunna gora en
statistisk bedomning. Det vore bra med en fortldpande undersokning dér stickprov tas och
analyseras.

Plasten

Det finns atskilliga fragor angaende den ingaende plasten. Hur utfors blandning av plast och
hardare? Hur sékerstalls tjocklek pa relinade skikt? Om det skulle ga att ha olika farger pa
olika skikt sa skulle man kunna garantera att reliningen hade blivit utford i rekommenderat
antal skikt.
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Filmning

Filmning &r det satt som reliningresultatet dokumenteras pa idag, och det har tidigare namnts
att den borde goras fran bada hallen. Fragan ar om dokumentationen ytterligare kan forbattras.
Kan filmningen goras mer effektiv?

Miljo och halsa

Plasternas inverkan pa miljo och hélsa behéver understkas vetenskapligt. Detta ar sarskilt
intressant nér det géller relining eftersom den utfors pa en tillfdllig arbetsplats” med dess
begransningar. Vilka &mnen bildas vid blandningen av plasterna? Vilka restprodukter lakas ut
ur materialet och gar vidare till reningsverket? | vilken grad gar dessa produkter genom
reningsverket? Kan de inverka pa miljé och halsa?

Reliningutbildning

Manga projektledare anser att relining ar ett hantverk, vilket gor att utbildningen av
reliningtekniker kommer i fokus. Fragorna ar da vad en sadan utbildning bor innehalla? Hur
kvalitetssakras en sadan utbildning? Ett langsiktigt mal vore att fa en reliningutbildning
certifierad.

Ekonomi

Hur kommer kostnadsutvecklingen att vara inom relining? Hur frdmjas 6kad konkurrens? Det
har framkommit tva ekonomiska strategier for relining, och det vore intressant att se hur
ekonomin stéller sig for det forvaltningsbolag som har valt att relina alla stammar och sedan
renovera de badrum som &r samst. Vilka ekonomiska vinster och forluster ger denna strategi?
Finns det tekniska risker? Hojer en relining vardet pa fastigheten?
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Del 2
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1. Bakgrund

1.1 Undersokt provmaterial

Swerea Kimab har for statusbedémning fatt elva stycken rérprov som relinats antingen med
borst- eller sprutmetoden och som tagits ut fran olika fastigheter. Undersékningen skedde i
samband med den pagaende reliningutredningen pa KTH, och resultaten utgor en del av KTH:s
undersokning. Proven valdes for att aterspegla olika reliningmetoder och reliningforetag.
Provsammansattningen var foljande:

* Av de elva proven hade tv4 tagits ut efter 14 dagar eller mindre i drift. Dessa prov far anses
som icke-exponerade. Den maximala exponeringstiden uppgick till 5-6 ar, men var i genomsnitt
2-3ar.

* Av elva stycken prov var sex relinade med borstmetoden (epoxi) och fem stycken med
sprutmetoden (polyester).

* De elva proven representerar sammanlagt fem olika reliningforetag.

* Av elva prov var det ursprungliga materialet i tio av fallen gjutjérn och i ett fall plast.

* Observera att de fyra forsta proven i undersdkningen ar uttagna av reliningféretag A sjalv,
eftersom dessa reliningar blev misslyckade. Ovriga sju reliningar ar uttagna pa mafa ur val
fungerande avloppssystem.

Det fanns tyvérr inga prov som visade relining med strumpa, vilket hade varit 6nskvart.
Provunderlaget var vidare for litet for att det skulle ga att gora en statistiskt sakerstalld
utvardering, men gav anda mojlighet till mer 6vergripande observationer och slutsatser.
Resultaten presenteras i anonymiserad form dar foretagen och
bostadsbolagen/bostadsrattsforeningarna betecknas med bokstaver i stéllet for med namn.

| rapporten kallas materialet som appliceras i ett avlioppsror for lining.

Vidhaftningen bedomdes bade for ror relinade med sprutmetoden och for ror relinade med
borstmetoden. Vid borstmetoden ska liningens tjocklek vara cirka 1 mm, och vidhaftning anses
vara en forutsattning eftersom liningen inte har egen barkraft. Vid sprutmetoden med
glasflakefylld polyester anses det att vidhaftning till underlaget inte ar nédvandig eftersom det
bildas ett ror i roret (tjocklek 3 mm) med egen barkraft.

Korrosionsskadorna i gjutjarnsror bedémdes med avseende pa grafitering och férekomsten av
I6sa korrosionsprodukter. Med grafitering menas grafitisk korrosion, en form av selektiv
korrosion. Vid korrosionen angrips jarnet och grafiten, och korrosionsprodukter kvarstar.
Gjutjarnet bibehaller ofta sin form, men hallfastheten och vikten minskar starkt.

Till denna rapport bifogas protokoll som fordes vid besok pa Fastighetsbolaget C (bilaga 1) samt
pa det méte som foljde med relingféretag D (bilaga 2).
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1.2 Syfte med undersokningen

Syftet med undersokningen har varit att studera provens status och kondition i 6vrigt.
Undersokningen har framst omfattat visuell inspektion av provmaterialet, tjockleksmatningar
samt studier av polerade och infargade tvarsnitt.

1.3 Understkningsmetoder

Vid visuell undersokning studerades provet med avseende pa 6vergripande intryck,
tjockleksvariationer, vidhaftning till underlaget, forekomsten av defekter eller skador som
sprickor eller blasor, ytkrackelering och nétning. Aven det ursprungliga rérets korrosionsstatus
bedémdes med avseende pa grafiteringsgrad och forekomsten av 16sa korrosionsprodukter,
sprickor eller andra skador. Bakgrundsfakta och observationer fran den visuella undersékningen
aterges for varje prov i tabellform. Bilder bifogas for att illustrera observationerna.

Tjockleksmatningar utfordes pa de icke-uppsagade proven langs omkretsen vid sagningskanterna
och storsta och minsta vardet antecknades. Pa de uppsagade proven méttes tjockleken hos
liningen langs bada sagningskanterna med cirka 3 cm avstand. Av dessa matningar beraknades
medelvardet och standardavvikelsen (STDAV) samt bestdimdes minsta (MIN) och stérsta vardet
(MAX). Tjockleksmatning utfordes med skjutmatt eller mikrometer. Om mojligt lossades
liningen fran underlaget fére matningarna eller sa avlagsnades det grafiterade skiktet genom
skrapning.

Mikroskopiska undersokningar genomfordes under ljusmikroskop. Prov togs ut genom sagning
som i fall med polyesterlining utan gjutjarn utfordes med diamantsag. Déarefter slipades minst 1
mm av materialet bort for att utesluta effekter fran sagningen. Finpolering skedde sedan under
vatten till en ytfinhet motsvarande 2400 mesh. Vissa polerade prov fargades sedan in med ett
dispersionsfargamne som kan synliggdra defekter i materialet sdsom sprickor,
mikrodelamineringar och uthardningsdefekter.
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2. Resultat

2.1 Muff relinad med borstmetoden

Figur 1 visar en dversiktshild av provet. Bakgrundsfakta samt dvergripande observationer fran

den visuella undersokningen sammanfattas i tabell 1. Figurerna 2—11 illustrerar observationerna.
Provet har lamnats in av reliningforetaget sjalvt efter det att problem med lackage hade
uppkommit. Detta reliningforetag har sammanlagt relinat 500 l&genheter. Reliningforetagets chef

anger att reliningatgardarna saldes in som en atgard att forlanga livslangden pa réren med cirka
15 ar. | fyra avloppssystem har problem uppstatt som dock atgardats av foretaget. Foretaget ar

aven berett att atgarda problem som kan uppsta i andra lagenheter. Reliningforetagets chef angav
att han upplevt att reliningmaterialet hade blivit samre runt 2004. Vidare tycker han sig mérka att
problemet &r storst i kombinationsstammar med bade bad och kok anslutna.

Tabell 1. Bakgrundsfakta och observationer for en muff relinad med borstmetoden av

reliningforetag A.

Fastighet/Fastighetsdgare

Brf A

Uttagsdatum April/maj 2011
Ar da relining utfordes 2005

Alder pa reliningsmaterialet Cirka 5-6 ar
Typ av relinat ror Gjutjarn

Typ av relining

Relining med borstmetoden som anvander epoxi

Reliningutforare

Reliningforetag A

Placering av det relinade roret

Vertikalt, samlingsstam

Provtyp och storlek

Rorbit DN 100 cirka 5 cm lang och muff/koppling for DN100 ro6r,
cirka 20 cm lang

Overgripande intryck efter
visuell inspektion

Bade liningen och muffen var skadade pa den dvre delen av
muffen, bada med genomgaende sprickor. Liningen uppvisade en
kraftig brun missfargning samt ytkrackelering. Ytkrackeleringen var
kraftigare pa den ena sidan av muffen. Rostgenomslag férekom i
muffovergangen dar liningen inte tackt tidigare skador pa grund av
att det férekom en djup spalt mellan muffen och det anslutande
roret. Liningens tjocklek varierade kraftigt och liningen uppvisade
valkar och droppbildning. Nagra mindre haligheter (> 1 mm i
diameter) forekom. Dar observerades inget rostgenomslag.
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Typer av defekter och skador

Genomgaende sprickor dar dven gjutjarnsroret var skadat.
Brottytan i liningen (mer paverkad sida) uppvisade rostbeldggning
vilket indikerar att sprickan har uppkommit fére provtagningen. Pa
andra sidan verkade sprickorna till stor del ha uppkommit i
samband med provtagningen. Vissa delar av liningen visade kraftig
ytkrackelering vilket ar ett tecken pa forsprodning av materialets
inneryta. Sadana sprickor kan uppkomma da materialet torkar ut
eller kyls ner. Sprickornas djup uppgick till cirka 300-400 um.
Mikroskopiska undersékningar visade dven att det férekom mindre
delamineringar/skiktningar i liningen. Vissa st6rre
luftinneslutningar forekom, dock utan att leda till rostgenomslag.

No6tningsskador

Inga notningsskador observerades. Ett mindre antal storre repor
forekom. Ytan indikerade dock att dessa uppkom i samband med
provtagningen.

Tjockleksfordelning i axiell
riktning

Medelvarde 2,4 mm, STDAV* 1,51 mm, MIN 0,8 mm, MAX 5,8 mm

Tjockleksfordelning i
omkretsriktning

Vid ena dnden varierade tjockleken mellan 1,0 mm och 5,0 mm pa
grund av forekomsten av valkar.

Vidhaftning till underlaget

Vidhaftningen foreféll vara bra, endast mindre slappningar
forekom vid sagningskanterna.

Kondition hos det relinade
roret

Grafitering hos gjutjarnsroret i stérre omfattning. Inga |6sa
korrosionsprodukter observerades under liningen. | den 6vre delen
av muffen uppvisade det inkommande roret sprickbildning i
omkretsriktning strax ovanfor muffen.

Reliningféretagets kommentar

Provet lamnades in av reliningféretaget sjalvt pa grund av kdnda
problem. Foretaget angav att man upplevt en férsamring av
materialet kring 2004. Inga studier utférdes dock for att undersoka
materialets kvalitet narmare inom ramen for detta projekt.

* STDAV standardavvikelse, MIN och MAX minsta och storsta vardet uppmatt i langdriktning, respektive
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Brott i den 6vre

delen \ ‘f.» ;

Kraftigaré an-
grepp i form av
ytkrackelering

AR ;

Figur 1. Invandig vy. Stora
tjockleksvariationer forekom vid
valkar och dar materialet hade
droppat ner. Droppriktningen
visade att roret var placerat
vertikalt.

Figur 2. Oversiktsbild 6ver det
uppsagade provet. Sprickan i
liningen och gjutjarnsroret ar
indikerade med pilar. Den nedre
halvan visade kraftigare
ytkrackelering &n den dvre
halvan.
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Luftinneslutning ~

Figur 3. Forstoring av den
halvan av muffen/kopplingen
som uppvisade kraftigare
ytkrackelering. Den
genomgaende sprickan ar
markerad. Dessutom visade sig
de tva markerade blasorna
innehalla luftinneslutningar.

Figur 4. Forstoring av ytan som
visade ytkrackelering. Dar
materialet visade en nagot
kraftigare brunfargning verkade
aven en viss belaggning
forekomma. Sprickorna véxte
dock tydligen in till liningen.
Utover den kraftiga
ytkrackeleringen kunde aven ett
mer finmaskigt sprickmdnster
observeras ovanfor den
genomgaende sprickan
(markerat med vita pilar).
Brottytan hos den genomgaende
sprickan i liningen var tackt med
korrosionsprodukter och
sprickan uppkom darfor
antagligen fore provtagningen.
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Viss rostgenom-

Figur 5. Narbild pa den andra
halvan av muffen/kopplingen.
Endast mer finmaskig
ytkrackelering forekom. Aven
den genomgaende sprickan var
av nagot mindre omfattning an i
den andra halvan och brottytan
tydde pa att den var yngre an
sprickan i andra halvan (inga
korrosionsprodukter, materialet
farskt). Visst rostgenomslag
syntes i 6vergangen mellan roret
och muffen dar liningen inte
kunnat tacka spalten.

Figur 6. Tvarsnitt som visar
muff- eller kopplingsévergangen
i storre forstoring. Pa grund av
halrummet mellan muff och ror
har liningen inte kunnat tacka
spalten. Korrosionsprocesserna
i gjutjarnsroret fortsatte da.
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Figur 7. Muffen fotograferad
underifran. Ur detta perspektiv
syns spalten som inte tackts av
liningen tydligt.

Figur 8. Muffen fotograferad
ovanifran. Ur detta perspektiv
syns spalten inte.
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~ 7 Figur 9. Polerat tvarsnitt som

visar liningen och gjutjarnsroret
dar den genomgaende sprickan
bildades. Brottytan hos liningen
uppvisar forekomst av
korrosionsprodukter, och
materialet verkar vara paverkat
vilket indikerar att detta brott
inte skett i samband med
provtagningen utan tidigare. En
storre spricka observerades
aven i anslutning till den
genomgaende sprickan.
Liningens tjocklek &r i detta
omrade storre &n 1 mm.

Figur 10. Polerat tvarsnitt taget
dar liningen uppvisade
ytkrackelering. Sprickornas djup
var cirka 300—400 pm.
Dessutom kunde en skiktning
observeras. Gummipartiklarna
fordelade i epoximatrisen syntes
tydligt. Vissa luftinneslutningar
forekom.
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Figur 11. Polerat tvarsnitt som
visar en annan delaminering
som |6pte parallellt med
gjutjarnrorets yta. Det forekom
aven inneslutningar av
korrosionsprodukter i liningen.

2.2 T-stycke relinat med borstmetoden

Figur 12 visar en oversiktsbild 6ver det erhallna provet. Bakgrundsfakta samt vergripande
observationer fran den visuella undersokningen sammanfattas i tabell 2. Figurerna 13-19
illustrerar observationerna. Provet har lamnats in av reliningforetaget sjalv efter att problem med
lackage hade uppkommit.

Figur 12. Oversiktsbild 6ver det
erhallna provet. Provet bestod
av ett T-stycke DN 70 med
muff/koppling.
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Tabell 2. Bakgrundsfakta och observationer for ett T-stycke DN 70 med muff/koppling relinat

med borstmetoden av reliningforetag A.

Fastighet/Fastighetsdgare

Brf B

Uttagsdatum April/maj 2011
Ar da relining utférdes 2005

Alder pa reliningmaterialet Cirka 5-6 ar
Typ av relinat ror Gjutjarn

Typ av relining

Relining med borstmetoden som anvander epoxi

Reliningutforare

Reliningféretag A

Placering av det relinade roret

Vertikalt, anslot till ett kok

Provtyp och storlek

T-stycke i gjutjarn med koppling/muff, DN 70, cirka 35 cm langt

Overgripande intryck efter
visuell inspektion

Liningen uppvisade en kraftig brunmissfargning av ytan, men var
fortfarande glansig. Liningen hade lagts med ganska jamn tjocklek.
Inga valkar i axiell riktning forekom; vid nagra stéllen hade dock
liningen runnit ner. Muffévergangen samt kanten mellan huvudror
och pasticket var 6verallt tackta med liningmaterialet. Flera storre
repor observerades varav nagra verkade vara farska och
harstamma fran provtagningen medan andra innehdll avlagringar
och darmed antagligen var dldre.

Typer av defekter och skador

Liningen visade ytkrackerlingssprickor i den nedre delen av
pasticket. Har visade liningen dven en kraftigare brunfargning, och
en viss beldaggning forekom. Sprickorna vaxte dock tydligen in till
liningmaterialet. Gummipartiklarna var synliga vilket tydde pa en
ganska farsk brottyta. Utover den kraftiga ytkrackeleringen kunde
ett mer finmaskigt monster observeras i anslutningen.
Rostgenomslag forekom pa tva stallen.

Notningsskador

Ett antal storre repor forekom. Ytan indikerade for vissa att dessa
uppkommit i samband med provtagningen. Reporna i pasticket var
dock tackta med en beldggning och verkade vara aldre. En av dessa
repor var sa djup att den nastan gick genom hela liningen fram till
gjutjarnet.

Tjockleksfordelning i axiell
riktning

Medelvarde 1,3 mm, STDAV* 0,38 mm, MIN 0,5 mm, MAX 2,0 mm
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Tjockleksférdelning i
omkretsriktning

Tjockleksfordelningen i omkretsriktning var ganska jamn da inga
valkar férekom.

Vidhaftning till underlaget

Vidhaftningen forefoll 6verlag vara bra i huvudroéret, endast
mindre sldppningar forekom vid sagningskanterna. | pasticket hade
liningen lossnat vid sagningskanten i storre omfattning. Har
verkade forekomsten av korrosionsprodukter vara storre.

Kondition hos det relinade
roret

Grafitering hos gjutjarnsroret i storre omfattning. Pa vissa stéllen
forekom l6sa korrosionsprodukter under liningen. Overlag verkar
de dock ha avlagsnats innan relining utfordes.

Reliningféretagets kommentar

Provet lamnades in av reliningféretaget sjalvt pa grund av kdnda
problem. Foretaget angav att man upplevt en férsamring av
materialet kring 2004. Inga studier utférdes dock for att undersoka
materialets kvalitet ndrmare inom ramen for detta projekt.

* STDAV standardavvikelse, MIN och MAX minsta och storsta vardet uppmatt i langdriktning, respektive
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Figur 13. Invandig vy. Inga
stora tjockleksvariationer
observerades, inga valkar
forekom.

Figur 14. Oversiktsbild av det
uppsagade provet. Provet bestod
av en rorbit som sammanfogats
med ett T-stycke i en
muff/koppling. Liningen
uppvisade en kraftig brun
missfargning, men ytan var
fortfarande glansig. Provet var
mest paverkat i den nedre delen
av pasticket dar ytkrackelering
forekom. Dessutom
observerades flera stora repor
eller skador i innerytan.
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Figur 15. Forstoring av den ena
halvan av T-stycket som
uppvisade nagot kraftigare
ytkrackelering &n den andra
delen. Omradet dar
ytkrackelering var synlig ar
markerat samt nagra repor i
innerytan. Liningen tackte den
gamla ledningen bra i
muffovergangen och vid den
skarpa kanten vid pasticket. Vid
sagningskanten i pasticket var
visst rostgenomslag synligt.
Liningen satt 16st har och var
mycket tunn (0,5 mm). Det ar
mojligt att det fanns en skada
h&r innan provet togs ut.

Figur 16 Forstoring av den
skarpa kanten vid pasticket.
Liningen tackte den gamla
ledningen bra, men uppvisade
viss tjockleksvariation (cirka 0,9
till 1,5 mm).
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Ytkrackelering

Figur 17. Narbild pa
ytkrackeringsskadorna och de
tva djupa reporna. |
ytsprickorna syns farskt
reliningmaterial med
gummikulor. Reporna var tackta
med en belaggning och verkade
darfor vara aldre. De ar djupa
och en av dem var nastan
genomgaende till gjutjarnsroret.
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Figur 18. Oversiktshild 6ver den
andra halvan av T-stycket.
Ytkrackelering forekom i
pasticket. Ett stalle med
rostgenomslag har markerats.

Figur 19. Polerat tvarsnitt som
visar liningen och
gjutjarnsroret. Provet har tagits
fran ett stalle utan
ytkrackelering. Gjutjarnsroret
uppvisade har grafitering, men
inga lésa korrosionsprodukter
forekom. Vidhaftningen forefoll
vara bra. Gummipartiklarna
syntes i epoximatrisen. Liningen
innehdll en mindre mangd
luftinneslutningar.

e
1000 pm

2.3 DN100-ror relinat med borstmetoden

Figur 20 visar en oversiktsbild 6ver det erhallna provet. Bakgrundsfakta samt dvergripande
observationer fran den visuella undersékningen sammanfattas i tabell 3. Figurerna 21-29
illustrerar observationerna. Provet har lamnats in av reliningforetaget sjalvt efter det att problem
med l&ckage hade uppkommit.
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Figur 20. Oversiktshild av det
erhallna provet. Provet bestod
av ett DN100-ror. Det visade tre
stycken yttre skador som
antagligen medfort att
genomgaende sprickor hade
bildats.

Figur 21. Forstoring som visar
tva av skadorna i rérprovet.

Tabell 3. Bakgrundsfakta och observationer for ett ror relinat med borstmetoden av

reliningforetag A.

Fastighet/Fastighetsdgare

Okand

Uttagsdatum

April/maj 2011

Ar da relining utférdes

2001 eller senare

Alder pa reliningmaterialet

Okand
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Typ av relinat ror

Gjutjarn

Typ av relining

Relining med borstmetoden (epoxi)

Reliningutforare

Reliningféretag A

Placering av det relinade roret

Vertikalt, inga andra uppgifter

Provtyp och storlek

Ror DN 100, cirka 80 cm langt

Overgripande intryck efter
visuell inspektion

Liningen och roret verkade vara i forhallandevis dalig kondition.
Liningen visade en brun missfargning fast ytan fortfarande var
glansig. Stora tjockleksvariationer férekom. Delvis hade valkar
bildats i roret langdriktning, delvis var liningen mycket tunn.
Vidhaftningen verkade vara begransad pa vissa stéllen, framfor allt
dar stora mangder l6sa korrosionsprodukter forekom.

Typer av defekter och skador

Flera typer av skador eller defekter upptacktes i detta prov. Vid tre
stallen fanns rostgenomslag. Har var liningen antagligen mycket
tunn och hade lagts i ett omrade dar manga l6sa
korrosionsprodukter férekom. Detta ledde aven till att
vidhaftningen var 1ag och att liningen latt kunde lossna.
Ytkrackelering forekom i stora delar av roret.

Notningsskador

Inga notningsskador observerades.

Tjockleksfordelning i axiell
riktning

Medelvarde 0,6 mm, STDAV* 0,32 mm, MIN 0,2 mm, MAX 1,3 mm.

Tjockleksfordelning i
omkretsriktning

Stora variationer i omkretsriktning. Vid valkar upp till 15 mm, 0,2
mm som minst.

Vidhaftning till underlaget

Nedsatt vidhaftning da liningen hade applicerats i manga omraden
pa l6sa korrosionsprodukter.

Kondition hos det relinade
roret

Grafitering hos gjutjarnsroret i mycket stor omfattning vilket
visade sig dven i stor reduktion av vikten samt kanslighet for
mekaniska pakdnningar. Pa manga stallen férekom losa
korrosionsprodukter under liningen.

Reliningféretagets kommentar

Provet lamnades in av reliningféretaget sjalvt pa grund av kdnda
problem. Foretaget angav att man upplevt en férsamring av
materialet kring 2004. Inga studier utférdes dock fér att undersoka
materialets kvalitet narmare inom ramen for detta projekt.

* STDAV standardavvikelse, MIN och MAX minsta och storsta vardet uppmatt i langdriktning, respektive
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Mycket ojamn yta
- manga korrosionsprodukter

Nagot mindre ojamn
- mindre korrosionsprodukter

Figur 22. Invandig vy. Stora
tjockleksvariationer
observerades och valkar
forekom.
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Ytkrackelering

Delaminering

Figur 23. Oversiktsbild av det
uppsagade provet. Liningen
uppvisade en brun missfargning,
men ytan var fortfarande
glansig. Rostgenomslag
observerades pa tre stallen.
Ytkrackelering forekom.
Liningen satt 16st pa vissa
stallen pa grund av stora
mangder korrosionsprodukter.

Figur 24. Exempel pa ett
omrade dar liningen satt lost.
Orsaken var forekomsten av
korrosionsprodukter samt
eventuellt pakanningar fran
provuttaget. Utover det var
liningen mycket tunn.
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Grafiterat skikt

' .

Figur 25. Ett annat exempel pa
I6ssittande och tunn lining. Lésa
korrosionsprodukter
avlagsnades inte innan roret
relinades. Detta forsvarade
reliningen avsevart.
Gjutjarnsroret var dessutom
kraftigt grafiterat. Endast en
valdig liten del av roret var
opaverkat av grafitering.

Figur 26. Narbild pa
ytkrackeringsskadorna. |
ytsprickorna syntes farskt
reliningmaterial med
gummikulor.
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Korrosionsprodukter

Figur 27. Bild pa det forsta
omradet med rostgenomslag.
Det kan observeras att det ror
sig om ett omrade dar
antagligen korrosionsprodukter
inte har avlagsnats innan roret
relinades. Liningen var mycket
tunn. Aven ytkrackelering
forekom i detta omrade.

Figur 28. Bild pa det andra
omradet med rostgenomslag.
Aven har handlade det om ett
omrade dar korrosionsprodukter
antagligen inte har avlagsnats
innan roret relinades. Liningen
var mycket tunn.
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Figur 29. Bild pa det tredje
omradet med rostgenomslag.
Har verkade liningen vara
tjockare, men hade antagligen
inte tackt hela gjutjarnsroret. En
por syns.

2.4 PVVC-ror relinat med borstmetoden

Figur 30 visar en oversiktsbild 6ver det erhallna provet. Bakgrundsfakta samt dvergripande
observationer fran den visuella undersékningen sammanfattas i tabell 4. Figurerna 31-38
illustrerar observationerna. Provet togs ut pa ett valdsamt satt, och de flesta skadorna i liningen
harror darfor fran provtagningen. Provet har lamnats in av reliningforetaget sjalvt efter det att
problem hade uppkommit med lackage.

Det &r kant att P\VC-ror fran 1974 och tidigare ar mycket skdra och att deras tekniska livslangd i

dagslaget numera oftast har gatt ut. Det ar tveksamt om dessa kan relinas pa grund av de kraftiga
mekaniska pakanningar en rensning medfor (Renoveringshandboken b 2009).
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Tabell 4. Bakgrundsfakta och observationer for ett plastrér med krok relinat med borstmetoden

av foretag A.

Figur 30. Oversiktshild av det
erhallna provet. Provet bestar
av ett DN100 plastror med
anslutande krok. Det skadades
svart vid provuttaget.

Fastighet/Fastighetsdgare

BRF C

Uttagsdatum

April/maj 2011

Ar da relining utférdes

2009

Alder pa reliningmaterialet

14 dagar, darefter togs roret ut pa grund av en lacka

Typ av relinat ror

Plast, sannolikt PVC

Typ av relining

Relining med borstmetoden (epoxi)

Reliningutforare

Reliningféretag A

Placering av det relinade roret

Inga uppgifter

Provtyp och storlek

Ror och krék DN 100, ror cirka 50 cm langt + krok

Overgripande intryck efter
visuell inspektion

Liningens kondition var svart att bedéma pa grund av de stora
skadorna provet hade fatt vid provuttaget. Generellt uppvisade
liningen ingen missfargning och ytan var glansig. Den fick dock tas
ur bruk pa grund av en lacka direkt efter reliningen. Tjockleken var
ganska jamnt fordelad, men foreféll vara liten.

Typer av defekter och skador

Manga defekter i form av sprickor i liningen férekom som dock
harrorde fran provtagningen och déar dven plastroret uppvisade
skador i samma omrade. | kroken fanns ett omrade dar sprickorna
verkade vara av annan karaktar, men dven har fanns en skada pa
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utsidan. Det ar mojligt att denna skada fanns innan roret relinades
och att lackan uppstod har. P4 grund av de omfattande skadorna
och att annan information saknas ar det dock svart att dra nagra
bestamda slutsatser harvidlag. Inga andra defekter upptacktes.

Notningsskador

Inga notningsskador observerades.

Tjockleksfordelning i axiell
riktning

Tjockleken mattes langs den uppsagade kanten i kroken samt pa
slumpvist valda stallen dar liningen hade lossnat fran underlaget.

Medelvarde 0,6 mm, STDAV* 0,38 mm, MIN 0,2 mm, MAX 1,7 mm.

Tjockleksfordelning i
omkretsriktning

Sma variationer i omkretsriktning.

Vidhaftning till underlaget

Vidhaftningen till underlaget verkade vara lagre dn i de studerade
gjutjarnsroren. Vid en yttre skada lossnade liningen Iatt fran
underlaget.

Kondition hos det relinade
roret

De omfattande skador fran provtagningen gjorde en bedémning
svar. Brottytorna i plasten indikerar att den var mycket sprod.

Reliningforetagets kommentar

Provet lamnades in av reliningféretaget sjalvt pa grund av kdnda
problem. Foretaget angav att man upplevt en férsamring av
materialet kring 2004. Inga studier utférdes dock for att undersoka
materialets kvalitet narmare inom ramen for detta projekt.

* STDAV standardavvikelse, MIN och MAX minsta och storsta vardet uppmatt i langdriktning, respektive
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Figur 31. Invandig vy sedd fran
kroken. Tjockleksvariationerna
var sma. En skada syntes som
dock hade uppkommit pa grund
av yttre averkan.

Figur 32. Invandig vy sedd fran
den raka rordelen.
Tjockleksvariationerna var sma.

Roret var mycket kraftigt skadat.
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Figur 33. Oversiktshild av den
uppsagade rorkroken. Liningen
uppvisade ingen missfargning
och ytan var glansig.
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Figur 34. Forstoring av den ena
halvan av den uppsagade
rorkréken. Den Ovre sprickan
uppkom tydligen pa grund av
yttre averkan. Har sprack
plastroret sprott och tryckte in
liningen. Den nedre sprickan
verkade vara av annan karaktar
(se figurerna 35 och 36).

Figur 35. Forstoring av skadan
som visades i figur 34. Sprickor
bildades i de markerade
omradena. De var dock inte lika
skarpa som de som tydligen
hade skapats vid provtagningen.
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Figur 36. Yttre vy av rret som
visar omradet dar sprickorna
fanns i foregaende bild. Denna
skada kan ha funnits fore
provtagningen. Det &r mojligt
att lackan har uppkommit har.
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Figur 37. Exempel pa yttre
skada dar plasten har spruckit
sprott och tryckt in liningen.

Figur 38. Exempel pa en annan
yttre, mer omfattande skada dar
aven liningen har skadats.
Liningen har 16st sig fran
underlaget.

2.5 ROr relinat med borstmetoden

Figur 39 visar en oversiktshild av provet. Bakgrundsfakta samt 6vergripande observationer fran
den visuella undersékningen sammanfattas i tabell 5. Figurerna 40-45 illustrerar
observationerna.
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Figur 39. Oversiktshild av det
erhallna provet. Roret var malat
pa utsidan. Inga skador i form av
sprickor eller liknande
observerades.

Tabell 5. Bakgrundsfakta och observationer for ett ror relinat med borstmetoden av

reliningforetag B.

Fastighet/Fastighetsdgare

Fastighetsbolag A

Uttagsdatum April/maj 2011
Ar da relining utférdes 2008-2009
Aldern pa reliningen Cirka 2-3 ar
Typ av relinat ror Gjutjarn

Typ av relining

Relining med borstmetoden som anvander epoxi enligt
Dakkimetoden

Reliningutforare

Reliningféretag B

Placering av det relinade roret

Vertikalt, samlingsstam fran kdk och badrum

Provtyp och storlek

Cirka 50 cm langt ror, DN 70

Overgripande intryck efter
visuell inspektion

Overlag verkade reliningen samt gjutjarnsroret vara i
forhallandevis bra kondition. Reliningen uppvisade ingen pataglig
missfargning utan fargen var ljusgra. Ytan var glansig. Liningen var
lagd med ganska jamn tjocklek. Inga tecken pa rostgenomslag
hittades pa rorets insida.
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Typer av defekter och skador

Inga skador i form av ytkrackelering, repor eller sprickbildning
observerades. Reliningen uppvisade tio stycken mindre porer,
varav atta stycken var cirka 1 mm i diameter och tva stycken cirka
2 mm i diameter. De tva storre porerna studerades ndrmare i
polerat tvarsnitt. Deras djup motsvarade nastan hela tjockleken
hos liningen, men ett tunt lager (cirka 100 um) tackte
gjutjarnsroret. Inget rostgenomslag forekom.

Notningsskador

Inga notningsskador observerades.

Tjockleksfordelning i axiell
riktning

Medelvarde 1,3 mm, STDAV* 0,36 mm, MIN 0,8 mm, MAX 2,2 mm.

Vidhaftning till underlaget

Vidhaftningen foreféll vara bra. Endast mindre slappningar
forekom och da i anslutning till sdgningskanterna.

Kondition hos det relinade
roret

Grafitering hos gjutjarnsroret, dock endast i mindre utstrackning.
Inga eller endast mindre mangder I6sa korrosionsprodukter
forekom under liningen. Inga synliga yttre skador sasom sprickor i
gjutjarnsroret.

* STDAV standardavvikelse, MIN och MAX minsta och storsta vardet uppmatt i langdriktning, respektive
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Figur 40. Invandig vy. Ytan och
tjockleken foreféll vara
nagorlunda jamna. Liningen
verkade ha bra vidhéaftning till
underlaget och hade slappt fran
underlaget pa bara nagra
stallen. (Vid den stora
slappningen pa hoger sida drogs
liningen loss manuellt.)
Grafitering hos gjutjarnsroret
forekom endast i mindre
utrackning. Inga stérre mangder
I6sa korrosionsprodukter fanns.

Figur 41. Oversiktsbild av det
uppsagade roret. De svarta
pilarna markerar var porer
(cirka 1-2 mm i diameter) i
liningens yta upptécktes.
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Figur 42. Forstoring av de tva
porerna med en diameter av
cirka 2 mm. Prov togs sedan ut
for att bestamma porernas djup i
mikroskop.

Figur 43. Exempel pa en av de
mindre haligheterna (diameter
cirka 1 mm). Bilden visar aven
det enda omradet med
oregelbunden yta och
materialansamling som fanns i
provet.

o
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Figur 44. Polerat tvarsnitt som
visar en av de tva storre
haligheterna i liningen. Porens
djup motsvarade nastan hela
liningens tjocklek, men ett tunt
lager (cirka 50-100 um) tackte
gjutjarnsroret. Inget
rostgenomslag forekom.

Figur 45. Polerat tvarsnitt av
liningen som visar liningens
uppbyggnad. De svarta
gummipartiklarna ar fordelade i
den vita epoximatrisen.
Tjockleken hos liningen ar cirka
1 mm. Nagra luftinneslutningar
(vita pilar) forekom som dock
inte gav avloppsvattnet
mojlighet att genomtrénga
liningen och na gjutjarnsroret.
Vidhaftningen forefoll vara bra.
Ett grafiterat skikt syntes i
gjutjarnsroret, dock inte nagra
I6sa korrosionsprodukter.

2.6 ROr relinat med borstmetoden

Figur 46 visar en Oversiktsbild éver provet. Bakgrundsfakta samt 6vergripande observationer
fran den visuella undersokningen sammanfattas i tabell 6. Figurerna 47-54 illustrerar
observationerna.
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Figur 46. Oversiktshild av det
erhallna provet. Provet bestod
av tva stycken DN100-rér med
en langd av cirka 60 cm var.

Figur 47. En sprickskada
verkade finnas pa rorets utsida
under fargen.

Tabell 6. Bakgrundsfakta och observationer for ett roér relinat med borstmetoden av

reliningforetag C.

Fastighet/Fastighetsdgare

Fastighetsbolag B

Uttagsdatum December 2010/januari 2011
Ar da relining utférdes 2007

Alder pa reliningmaterialet Cirka 3—4 ar

Typ av relinat ror Gjutjarn

Typ av relining

Relining med borstmetoden, Dakkimetoden

Reliningutforare

Reliningféretag C

Placering av det relinade roret

Vertikalt, samlingsstam, del av en stamledning fran sex stycken
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badrum eller sex stycken kombirum, det vill sdga kok och badrum.

Provtyp och storlek

Tva stycken ror, DN 100, cirka 60 cm langa

Overgripande intryck efter
visuell inspektion

Liningen och réret verkade vara i forhallandevis god kondition.
Liningen hade applicerats med nagot varierande tjocklek, men
tjockleksfordelningen verkade vara nagorlunda jamn. Inga valkar
forekom. Sma upphdjningar syntes 6ver hela ytan; dessa var dock
varken osmosblasor eller luftinneslutningar. Vidhaftningen férefoll
vara bra. Pa vissa stallen hade dock liningen slappt fran
gjutjarnsmaterialet vid sagningskanterna. Viss beldaggning férekom
i rorets inneryta, men ingen missfargning. Dessutom hade
infodringsmaterialet behallit den glansiga ytan. Overgdngen mellan
de olika sektionerna som liningen appliceras i syntes inte. |
tvarsnitten syntes inte heller att liningen hade applicerats i flera
lager (vatt-i-vatt).

Typer av defekter och skador

Inga skador eller defekter i form av sprickor eller blasor
observerades i roret. Liningen var heltackande och endast nagra
enstaka porer forekom. Djupet hos en av dessa haligheter
analyserades med mikroskop, och det uppgick till ndstan hela
tjockleken hos liningen. Det tunna skiktet av reliningmaterialet
som tackte gjutjarnsroret hade dock formaga att skydda den
underliggande ytan. Inget rostgenomslag var synligt.

Notningsskador

Inga notningsskador observerades.

Tjockleksfordelning i axiell
riktning

Medelvarde 1,6 mm, STDAV* 0,27 mm, MIN 1,0 mm, MAX 2,1 mm.

Tjockleksfordelning i
omkretsriktning

Viss variation i omkretsriktning férekom fran 1 till 4-5 mm.

Vidhaftning till underlaget

Overlag bra vidhaftning.

Kondition hos det relinade
roret

| stort sett nastan ingen grafitering i gjutjarnsroret, och inga l6sa
korrosionsprodukter.

* STDAV standardavvikelse, MIN och MAX minsta och storsta vardet uppmatt i langdriktning, respektive
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Figur 48. Invandig vy.
Liningens yta var glansig.
Belaggningar férekom.
Liningens tjocklek var

nagorlunda jamnt fordelad.

75



Figur 49. Tvarsnitt som
illustrerar forekommande
tjockleksvariationer samt viss
slappning mellan liner och
gjutjarnsroret vid
sagningskanten (vita pilar).

Figur 50. Pilarna markerar sma
upphdjningar i liningen.
Narmare undersokning visade
dock att dessa inte var
osmosblasor eller
luftinneslutningar utan endast
materialansamlingar (sméa
solida bulor).
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Figur 51. Viss belaggning
forekom i réret. Liningen under
beldggningen verkade vara i
samma kondition som den
friliggande liningen.

Figur 52. Oversiktsbild av det
uppségade provet. Overlag
verkade liningen vara i god
kondition. Aven vidhaftningen
verkade vara bra.
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Figur 53. Exempel pa en av de
fa porer som forekom i liningens
inneryta. Diametern pa
haligheten var cirka 1 mm.

Figur 54. Polerat tvarsnitt av
liningen taget vid poren som
visas i foregdende bild. Poren
gick l1angt ner i liningen. Endast
ett tunt skikt pa cirka 200 pm
skyddade gjutjarnsroret. Inget
rostgenomslag observerades
dock. De svarta
gummipartiklarna i den vita
epoximatrisen syns.
Vidhaftningen till underlaget var
bra och inga lI6sa
korrosionsprodukter forekom.
Liningen innehdll en mindre
méangd sma luftinneslutningar.

2.7 RoOr relinat med sprutmetoden och avslutande borstning

Figur 55 visar en oversiktsbild av det erhallna provet. Bakgrundsfakta samt Gvergripande
observationer fran den visuella undersékningen sammanfattas i tabell 7. Figurerna 5665
illustrerar observationerna. Bilaga 1 innehaller ytterligare dokumentation fran provtagningen och
bilaga 2 reliningsforetagets kommenterar om den utférda reliningen.
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Figur 55. Oversiktshild av det
erhallna provet. Provet bestod
av ett DN100-r6r med en langd
av cirka 18 cm. Den vanstra
delen satt i en muff/koppling.

Tabell 7. Bakgrundsfakta och observationer for ett rér relinat med sprutmetoden med avslutande
borstning utfort av foretag D.

Fastighet/Fastighetsdgare Fastighetsbolag C

Uttagsdatum December 2010/januari 2011

Ar da relining utfordes 2008

Alder pa reliningmaterialet Cirka 2-3 ar

Typ av relinat ror Gjutjarn

Typ av relining Relining med sprutmetoden och avslutande borstning,

glasflakematerial.

Reliningutforare Reliningféretag D

Placering av det relinade roret | Vertikalt, samlingsstam

Provtyp och storlek Ror DN 100, cirka 18 cm langt, kopplat till en muff
Overgripande intryck efter Liningens inneryta var oregelbunden och uppvisade i
visuell inspektion omkretsriktning mindre valkar som harstammade fran den

avslutande borstningen. Pa ett stélle hade en stérre mangd
material ansamlats. Infodringen visade en latt missfargning, men
inga beldggningar fanns pa ytan. Ytan var inte glansig och
uppvisade inga tecken pa nétning eller skrapning. Tjockleken
varierade i omkretsriktning samt i langdriktning. Mikroskopiska
undersokningar visade att man inte applicerat tre lager i den
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nedersta delen av roéret utan endast tva. Liningen hade pa manga
stallen slappt fran underlaget, framfor allt dar det fanns
korrosionsprodukter kvar.

Typer av defekter och skador

Tre sprickor orienterade i omkretsriktning och lokaliserade mellan
valkar observerades. Den ena sprickan hade en langd pa cirka 5
cm, de tva andra pa cirka 1-1,5 cm. Mikroskopiska undersdkningar
visade att den 1,5 cm langa sprickan var genomgaende. Den
uppkom i omradet dar man odvergatt fran tva till tre lager

reliningmaterial. Aven den andra korta sprickan var genomgéende.

Den hade bildats dar liningen hade en tjocklek av endast 1 mm.
Bada korta sprickorna visade missfargning av brottytan och var
darmed antagligen aldre. Ytterligare en spricka misstanktes
forekomma vid materialansamlingen. Liningen visade inga tecken
pa ytkrackelering.

No6tningsskador

Inga notningsskador observerades.

Tjockleksfordelning i axiell
riktning

Medelvarde 2,4 mm, STDAV* 1,02 mm, MIN 1,0 mm, MAX 4,1 mm.

Tjockleksfordelning i
omkretsriktning

Viss variation i omkretsriktning forekom, fran 1 till 4,5 mm.

Vidhaftning till underlaget

Vidhéaftning mellan gjutjarnsréret och liningen var Iag. Vid sagning
slappte liningen fran underlaget och liningens diameter minskade
vilket tydde pa inre spanningar i materialet. Slappning mot
underlaget skedde mestadels i rostskiktet. Pa vissa stéllen skedde
slappningar ocksa i det yttersta skiktet av liningen.

Kondition hos det relinade
roret

Grafitering hos gjutjarnsroret; en viss mangd av 16sa
korrosionsprodukter satt kvar pa ytan. Sprickbildning i
gjutjarnsroret i axiell riktning. Brottytan tydde pa att sprickan har
funnits under langre tid, antagligen redan nar relining utfordes.

Reliningféretagets kommentar

Provet utgors av den del av rorledningen dar reliningprocessen
paborjats (startstracka). Det anses darfor inte vara representativt
for ledningen i stort. | praktiken maste man se till att startstrackan
valjs pa ett satt sa att hela ledningen tacks (se vidare bilaga 8).

* STDAV standardavvikelse, MIN och MAX minsta och stérsta vardet uppmatt i langdriktning, respektive
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Tjockleksvariationer

. Materialansamling

)
15
i

i

Figur 56. Invandig vy. Liningens
tjocklek verkade tunn och
uppvisade viss variation bade i
omkretsriktning och
langdriktning. En
materialansamling fanns i mitten
av provet. Gjutjarnsroret
uppvisade kraftigt
korrosionsangrepp, och pa flera
stallen hade liningen slappt.
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Sagningskant

Figur 57. Forstoring av
innerytan. Ett monster i form av
sma valkar i omkretsriktning var
synligt vilket harstammade fran
den avslutande borstningen.
Materialansamlingen har
markerats med pilar.

Figur 58. Oversiktsbild av det
uppsagade roret. Vid sagning
brots den ena halvan av
gjutjarnsroret i tva delar
eftersom en spricka fanns i
gjutjarnsroret. Aven
reliningmaterialet brots sprott i
tva delar vid sagning. Liningen
visade tjockleksvariationer i
axiell riktning. Det visade sig
senare att tva lager hade
applicerats i den tunnare delen
och tre i den tjockare delen.
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Sagad yta

Figur 59. Jamforelse av
metallytan efter sagning och
efter brott. Brottytan visar
grafitering vilket tyder pa att
skadan har funnits en langre tid,
antagligen redan nar relining
utfordes.
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Figur 60. Kraftig slappning
mellan infodring och
gjutjarnsroret skedde efter
sagning da liningens diameter
minskade. Detta tydde pa inre
spanningar i materialet.

Figur 61. Tva sprickor i
omkretsriktning (1-1,5 cm
langa). Sprickan i
sagningskanten var
genomgaende. Liningens
tjocklek var i detta omrade 1
mm. Den andra sprickan
undersoktes sedan med
mikroskop for att bestdmma
sprickdjupet (se figur 65).
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Spricka ca 5 -6 cm

Slappningar

Glasflake

Sida vand mot gjutjarnsroret

1000 pym

Figur 62. En annan spricka
orienterad i omkretsriktning med
en langd pa cirka 5-6 cm. Den
visuella undersékningen medgav
ingen beddmning av
sprickdjupet. Liningen har
slappt fran underlaget.

Figur 63. Polerat tvarsnitt som
visar den andra sprickan i figur
61. Sprickan var genomgaende
och missfargningen tydde pa att
den funnits en langre tid, det vill
sdga att den inte har uppkommit
i samband med provtagningen.
Glasflaken har markerats och
fordelning och orientering i
matrisen syns tydligt.
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Figur 64. Polerat och infargat
tvarsnitt. Infargningen synliggor
de olika skikten som applicerats
med sprutning och borstning.
Skikt 1 till 3 avser de tre
sprutade skikten. | de flesta

Pensling

Figur 65. Polerat och infargat
tvarsnitt som visar Gvergangen
mellan den tjockare och tunnare
delen av liningen. Endast tva
lager har applicerats i den
tunnare delen.

omraden &ar de tunnare an 1 mm.

2.8 ROr relinat med sprutmetoden —icke exponerat

Figur 66 visar en oversiktsbild av det erhalina provet. Bakgrundsfakta samt Gvergripande
observationer fran den visuella undersokningen sammanfattas i tabell 8. Figurerna 67-72
illustrerar observationerna.
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Figur 66. Oversiktshild av det
erhallna provet. Provet bestod
av ett DN100-r6r med en langd
av cirka 18 cm.

Tabell 8. Bakgrundsfakta och observationer for ett ror relinat med sprutmetoden av

reliningforetag E.

Fastighet/Fastighetsdgare BRF D
Uttagsdatum Vinter 2011
Ar da relining utfordes 2010

Alder pa reliningmaterialet

| drift cirka en vecka. Pa grund av en skada i tappvattenledningen
fick denna rorbit tas ut.

Typ av relinat ror

Gjutjarn

Typ av relining

Relining med sprutmetoden med glasflakematerial.

Reliningutforare

Reliningféretag E

Placering av det relinade roret

Vertikalt, samlingsstam

Provtyp och storlek

Ror DN100, cirka 20 cm langt

Overgripande intryck efter
visuell inspektion

Ytan verkade opaverkad efter den korta tiden i drift och hade en

viss glans. Liningen uppvisade mycket kraftiga tjockleksvariationer.

Valkar i axiell riktning forekom. Vidhaftningen férefoll vara god.

Typer av defekter och skador

En spricka i anslutning till sdgningskanten som uppkommit i
samband med provtagningen observerades. Inga andra defekter
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eller sprickor hittades.

Notningsskador

Inga notningsskador observerades.

Tjockleksfordelning i axiell
riktning

Medelvarde 2,9 mm, STDAV* 0,5 mm, MIN 2,0 mm, MAX 3,9 mm.

Tjockleksfordelning i
omkretsriktning

Kraftig variation i omkretsriktning forekom pa grund av valkar, fran
1,5 till 15 mm.

Vidhaftning till underlaget

Vidhaftningen mellan gjutjarnsréret och liningen var 6verlag god.
Det férekom dock lokala slappningar mellan lining och ror, framfoér
allt dar det fanns l6sa korrosionsprodukter.

Kondition hos det relinade
roret

Grafitering hos gjutjarnsroret; 16sa korrosionsprodukter i en del av
gjutjarnsroret. Inga utvandiga skador i gjutjarnsroret.

* STDAV standardavvikelse, MIN och MAX minsta och storsta vardet uppmatt i langdriktning, respektive
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Figur 67. Invandig vy. Liningens
tjocklek visade stora variationer.
Axiella valkar fanns.
Gjutjarnsroret uppvisade
grafitering och i en del forekom
I6sa korrosionsprodukter. Pa
nagra stallen hade liningen
slappt fran underlaget.

Figur 68. Annan invandig vy
som tydliggor de stora
tjockleksvariationerna i
liningen. Man har lagt liningen
med for stor tjocklek sa att den
kunnat borja rinna innan den
hardade.
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Figur 69. Skada i form av
spricka och halighet som bildats
I samband med provtagningen.
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Figur 70. Oversiktshild av det
uppsagade roret. Inga skador
som sprickor i axiell eller
omkretsriktning hittades.

Figur 71. Tvarsnitt genom lining
och gjutjarnsroret.
Gjutjarnsroret visade grafitering
till olika grader langs
sagningskanten samt
forekomsten av l6sa
korrosionsprodukter. Liningen
satt har 16st mot det korroderade
skiktet.
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Figur 72. Polerat och infargat
— tvarsnitt. Infargningen visar tva
; tydliga lager.

2.9 ROr relinat med sprutmetoden

Figur 73 visar en oversiktsbild av provet. Bakgrundsfakta samt 6vergripande observationer fran
den visuella undersokningen sammanfattas i tabell 9. Figurerna 7478 illustrerar
observationerna.

Figur 73. Oversiktshild av det
erhallna provet. Provet bestod
av ett DN 100-rér med en langd
av cirka 30 cm.
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Tabell 9. Bakgrundsfakta och observationer for ett ror relinat med sprutmetoden av foretag E.

Fastighet/Fastighetsdgare

Fastighetsbolag D

Uttagsdatum 2011-04-04
Ar da relining utférdes 2008/2009
Alder pa reliningmaterialet Cirka 2-3 ar
Typ av relinat ror Gjutjarn

Typ av relining

Relining med sprutmetoden med glasflakematerial.

Reliningutforare

Foretag E

Placering av det relinade roret

Vertikalt, samlingsstam

Provtyp och storlek

Ror DN10O, cirka 30 cm langt

Overgripande intryck efter
visuell inspektion

Liningen verkade vara i god kondition. Den visade ingen kraftig
missfargning i jamforelse med ett oexponerat ror relinat med
samma metod (se 2.8). Ytan forefoll vara nagot matt. Vissa
tjockleksvariationer fanns med valkar framst i omkretsriktning, men
de var jamforelsevis sma. Vidhaftningen till underlaget verkade vara
god, inga storre slappningar hade skett.

Typer av defekter och skador

Inga skador i form av sprickor i omkrets eller axiell riktning hittades.
Inga ytkrackeleringar férekom.

Notningsskador

Inga notningsskador observerades.

Tjockleksfordelning i axiell
riktning

Medelvarde 2,9 mm, STDAV* 0,76 mm, MIN 1,7 mm, MAX 4,2 mm.

Tjockleksfordelning i
omkretsriktning

Viss variation i omkretsriktning férekom, fran cirka 2 till 5 mm.

Vidhaftning till underlaget

Vidhaftningen mellan gjutjarnsroret och liningen var 6verlag god.
Lokalt féorekom dock mindre slappningar.

Kondition hos det relinade
roret

Gjutjarnsroret var i forhallandevis god kondition. Endast mindre
grafitering, och inga 16sa korrosionsprodukter fanns. Inga utvandiga
skador i gjutjarnsroret hittades.
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* STDAV standardavvikelse, MIN och MAX minsta och storsta vardet uppmatt i langdriktning, respektive

Figur 74. Invandig vy. Liningens
tjocklek visade vissa variationer,
de var dock jamforelsevis sma.
Valkar hade framst bildats i
omkretsriktning.
Korrosionsskadorna i
gjutjarnsroret var begransade.
Vidhéaftningen verkade vara bra.
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Figur 75. Annan invandig vy
som tydliggor
tjockleksvariationerna i
liningen.

Figur 76. Oversiktsbild av det
uppsagade roret. Inga skador
som sprickor i axiell eller
omkretsriktning hittades.
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Figur 77. Tvarsnitt genom lining
och gjutjarnsroret.
Gjutjarnsroret visade grafitering
i olika grader langs
sagningskanten. Har ar graden
av grafitering 1ag.

Figur 78. Polerat och infargat
tvarsnitt. Infargningen visar tre
tydliga lager.

1000 ym

2.10 ROr relinat med sprutmetoden

Figur 79 visar en dversiktsbild av provet. Bakgrundsfakta samt évergripande observationer fran
den visuella undersokningen sammanfattas i tabell 10. Figurerna 80—86 illustrerar
observationerna.
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Figur 79. Oversiktshild av det
erhallna provet. Provet bestod
av ett DN100-rér med
muff/koppling och hade en langd
av cirka 100 cm.
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Figur 80. Roret var skadat vid
ena andan. Aven liningen visade
sprickbildning i detta omrade,
tydligen harstammande fran
provtagningen.

Figur 81. En annan skada fanns
i rorets mitt dar en axiell, cirka
30 cm lang spricka
observerades som verkade vara
genomgaende. Inga defekter
hittades i liningen i detta
omrade vid visuell
undersokning.

Tabell 10. Bakgrundsfakta och observationer for ett ror relinat med sprutmetoden av foretag E.

Fastighet/Fastighetsdgare

Fastighetsbolag E

Uttagsdatum 2011-04-04
Ar da relining utférdes April 2009
Alder pa reliningmaterialet 2ar

Typ av relinat ror Gjutjarn

Typ av relining

Relining med sprutmetoden med glasflakematerial
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Reliningutforare

Foretag E

Placering av det relinade roret

Vertikalt, samlingsstam, 2-vaningshus.

Provtyp och storlek

R6r DN100 med muff/koppling, cirka 100 cm langt.

Overgripande intryck efter
visuell inspektion

Liningen forefoll vara i forhallandevis god kondition. Liningens
insida visade en latt missfargning och viss beldaggning fanns. Ytan
hade en viss glans. Liningen uppvisade tjockleksvariationer med
forekomst av valkar i axiell och omkretsriktning.

Typer av defekter och skador

De sprickor som fanns i roret hade uppkommit i samband med
provtagningen. Inga andra defekter i form av sprickor observerades.
Ytan var inte krackelerad.

Notningsskador

Inga notningsskador observerades.

Tjockleksfordelning i axiell
riktning

Medelvarde 3,9 mm, STDAV* 0,66 mm, MIN 2,5 mm, MAX 5,2 mm.

Tjockleksfordelning i
omkretsriktning

Viss variation i omkretsriktning forekom, fran cirka 2 till 5 mm.

Vidhaftning till underlaget

Vidhaftningen mellan gjutjarnsréret och liningen var éverlag goda.
Lokalt féorekom dock mindre slappningar.

Kondition hos det relinade
roret

Roret var grafiterat. Det forekom endast en liten méngd |6sa
korrosionsprodukter. Gjutjarnet hade en lang genomgaende spricka
i axiell riktning; vidare forekom sprickor i sagningskanten.

* STDAV standardavvikelse, MIN och MAX minsta och storsta vardet uppmatt i langdriktning, respektive
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Figur 82. Invandig vy sedd fran
rorsidan. Det forekommer vissa
tjockleksvariationer i liningen.
Sprickorna som syns i
sagningskanten har uppkommit i
samband med provtagningen.

Figur 83. Invandig vy sedd fran
muff/kopplingssidan. Liningen
tackte muffévergangen bra.
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Figur 84. Oversiktshild 6ver det
uppsagade roret. Inga skador
som sprickor i axiell eller
omkretsriktning hittades utdver
dem som uppkommit i samband
med provtagningen.
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Figur 85. Narbild av rorets
inneryta. Viss belaggning och
missfargning forekom. Ytan var
fortfarande glansig.
Tjockleksvariationer fanns, men
var forhallandevis sma.
Vidhaftningen till underlaget
verkade vara god, inga l6sa
korrosionsprodukter var synliga.

T

Figur 86. Polerat och infargat
tvarsnitt. Infargningen visar tre
tydliga lager.

2.11 ROr relinat med sprutmetoden

Figur 87 visar en oversiktsbild av det erhallna provet. Bakgrundsfakta samt 6vergripande
observationer fran den visuella undersékningen sammanfattas i tabell 11. Figurerna 88—-100
illustrerar observationerna.
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Figur 87. Oversiktshild av de
erhallna proven bestaende av ett
DN100-roér med en langd av
cirka 80 cm samt ett DN100-ror
med muff/koppling med en langd
av 100 cm.

Tabell 11. Bakgrundsfakta och observationer for ett ror relinat med sprutmetoden av foretag E.

Fastighet/Fastighetsdgare

Fastighetsbolag F

Uttagsdatum Mars/april 2011
Ar da relining utférdes 2008

Alder pa reliningmaterialet Cirka 2-3 ar

Typ av relinat ror Gjutjarn

Typ av relining

Relining med sprutmetoden med glasflakematerial.

Reliningutforare

Reliningféretag E

Placering av det relinade roret

Vertikalt, samlingsstam

Provtyp och storlek

Ror DN100 cirka 160 cm langt med muff/koppling, kapat i tva delar.

Overgripande intryck efter
visuell inspektion

Liningen visade ingen kraftig missfargning. Ytan verkade vara nagot
matt. Vissa tjockleksvariationer fanns med valkar framst i
omkretsriktning. Vidhaftningen till underlaget verkade god, inga
storre slappningar hade skett.

Typer av defekter och skador

Ett storre antal genomgaende sprickor i anslutning till
sagningskanten hittades som dock hade uppkommit i samband med
provtagningen. Dessutom fanns det tva langre axiella sprickor (cirka
15 cm) utan anslutning till sdgningskanten. Mikroskopiska
undersokningar av en av sprickorna visade att det inte fanns nagra
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avlagringar, utan sprickan kan ha uppkommit nyligen, det vill sdaga
dven den kan ha uppkommit i samband med provtagningen.
Dessutom observerades nagra omraden med fina, kortare sprickor
orienterade i axiell riktning. Mikroskopiska undersokningar
indikerade att sprickorna bildades dar flaken var orienterade lodratt
till ytan, det vill sdga langs flaken. Sprickdjupet pa cirka 500 um, det
vill sdga sprickorna var ytliga. Dessa verkade vara av lite dldre natur,
men det var svart att bedéma.

Notningsskador

Roret uppvisade omraden dar ytan verkade vara paverkad av till
exempel viss nétning. Ytan sag dock farsk ut utan nagra avlagringar.
Det ar darfor maojligt att nétningen uppkom i samband med
rengorning efter provtagning.

Tjockleksfordelning i axiell
riktning

Medelvarde 2,9 mm, STDAV* 1,00 mm, MIN 1,6 mm, MAX 4,5 mm.

Tjockleksfordelning i
omkretsriktning

Viss variation i omkretsriktning forekom, fran cirka 1,6 till 5 mm.

Vidhaftning till underlaget

Vidhaftning mellan gjutjarnsroret och liningen var 6verlag bra.
Lokalt forekom det mindre slappningar.

Kondition hos det relinade
roret

Gjutjarnsroret var i forhallandevis god kondition. Endast mindre
grafitering och inga l6sa korrosionsprodukter fanns. Inga utvdndiga
skador i gjutjarnsroret hittades.

* STDAV standardavvikelse, MIN och MAX minsta och storsta vardet uppmatt i langdriktning, respektive
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Figur 88. Invandig vy. Liningens
tjocklek visade vissa variationer,
de var dock jamforelsevis sma.
Valkar hade framst bildats i
omkretsriktning.
Korrosionsskadorna i
gjutjarnsroret var begransade.
Vidhaftningen férefoll vara god.

Figur 89. Annan invandig vy
som illustrerar
tjockleksvariationen.
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Figur 90. Invandig vy sedd fran
muffen/kopplingen. Liningen
tacker muffévergangen (som har
markerats med pilar) bra.

Figur 91. Oversiktsbild av det
uppsagade roret.
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Spricka 30 cm - provtagning

Figur 92. Oversiktshild av
skadorna i provet efter
provtagning. Dar en rorbit
saknas har prov tagits for
mikroskopisk analys for att
bestamma sprickans alder och
djup.
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Figur 93. Sprickan i liningen
som uppkommit i mitten av
roret, det vill saga utan
anslutning till sdgningskanten.
Har togs ett prov for
mikroskopisk analys (se vidare
figur 97 och 98).

Figur 94. En annan spricka utan
direkt anslutning till, men nara
sdgningskanten. Aven den
uppkom troligen vid
provtagningen.
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Figur 95. Exempel pa sma fina
sprickor i axiell riktning. Dessa
var av annan karaktar an
ytkrackelering eftersom de alltid
var orienterade i
langdriktningen. Nagra av dessa
sprickor undersoktes vidare
under ljusmikroskop. (Se vidare
figur 99.)
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Spricka, fran provtagningen

Figur 96. Forstoring av rorets
inneryta dar viss nétning verkar
forekomma. Samtidigt forefoll
ytan mycket farsk. Det gar
darfor inte att utesluta att
notningen harstammar fran
rengdrning efter provtagning.

Figur 97. Polerat tvarsnitt som
visar sprickan som bildats i
mitten av roret. Brottytorna var
rena och sprickan verkade vara
farsk. Darmed kan sprickan ha
uppkommit vid provtagningen.
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Figur 98. Polerat och infargat
tvarsnitt som visar samma
spricka. Infargningen kunde inte
heller pavisa att sprickan var av
aldre natur.
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Figur 99. Polerat tvarsnitt som
visar en av de fina, kortare
sprickorna orienterade i axiell
riktning. Sprickan bildades
langs tva glasflingor och hade
ett djup av cirka 500 pm. |
mikroskopet verkade denna
spricka vara nagot aldre an den
genomgaende sprickan.

Figur 100. Polerat och infargat
tvarsnitt som visar orienteringen
hos glasflaken och hur liningen
har lagts i tre skikt.
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3. Diskussion och slutsatser for del 2

De undersokta proven aterspeglar bade lyckad och mer misslyckad relining av avloppsroér. Nar
det galler de prov som visade en mer misslyckad relining &r det viktigt att papeka att
reliningforetaget sjélvt valde att stélla provbitar till forfogande for projektet och att det inte
handlar om slumpvist valda prover.

Proven i undersokningen aterspeglar olika metoder, foretag och material i det ursprungliga
avloppsroret, Antalet prov ar for litet for att det ska ga att dra langtgaende slutsatser. Dessutom
saknas prov fran ror som har relinats med strumpa. Vidare bor de resultat som presenterats har
tolkas tillsammans med resultat fran till exempel intervjuer som har utforts av KTH.

Undersokningen visar att relining ar en metod som kan stoppa korrosionsangrepp och dérmed
forlanga livslangden pa avloppsledningar.

Fall av mer misslyckad relining kan sammanfattas i foljande punkter:

* Relining kan vara svar att utféra om man inte lyckas avlégsna 16sa korrosionsprodukter vilket
forsvarar appliceringen av materialet, framforallt vid borstningsmetoden.

* Relining kan misslyckas da liningen har applicerats for tunt. I de flesta undersokta proven fanns
det omraden dar tjockleken var lagre dn den specificerade, &ven om de ibland bara var mindre.

* Relining kan misslyckas om den utfors pa ror som visar for kraftiga korrosionsangrepp. Det
galler aven muffar eller kopplingar dar halrum har bildats som inte kan fyllas med
reliningmaterial. Det &r mojligt att dessa halrum ar svara att upptacka vid invandig inspektion
med kamera, framfor allt om filmning sker fran samma hall som borstning eller sprutning.

Resultaten indikerade dven att vissa aldringseffekter som kan leda till exempelvis ytkrackelering
och sprickbildning kan gora sig géllande. Det ar dock viktigt att forsta hur detta hanger ihop med
ingaende material och kvalitetsaspekter. For detta behdvs flera och mer omfattande
undersodkningar.
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Bilagor

Bilaga 1

Sammanfattning av intervjuer med projektledare pa fastighetsbolag

Nedan redovisas de fragor som stalldes, med kommentar dver de samlade svaren. De enskilda
svaren finns i bilaga 2.

Hur manga stambyten/reliningsprojekt har du varit med om?
Erfarenhet och kunskap om relining skiljer sig mellan dem som intervjuats. Vissa har bara
erfarenhet fran ett projekt medan andra har lang erfarenhet.

Vad har varit avgorande vid val av relining istallet for stambyte pa traditionellt satt?

En stark gemensam faktor for att anvénda sig av relining ar att badrum och tappvattenstammar ar
i bra skick. Kvarboende forstarker den ekonomiska vinsten man gor i att slippa bryta upp
ytskikten. Det finns ocksa anledning att valja relining dar ett stambyte ar extremt svart,
exempelvis i skyddsrum eller under ytskikt som ar dyra och svara att aterskapa.

Har ni raknat pa alternativen, relining eller traditionellt stambyte?

For de som har nya tat- och ytskikt kravs det inte sa noggranna berakningar for att inse att
relining ar en god investering. Intressant &r ocksa som informant 1 (bilaga 2) anger att stora
investeringskostnader kan vara svara att fa tackning for. Relining sprider ut kostnaderna dver
tiden och minskar rantekostnaderna.

Hur gamla var badrummen/tatskikten?
| en del fall ar tat- och ytskikt avgdrande for att valja relining som en renovering med avsikt att
gora ett stambyte 15 ar senare. | andra fall relinar man oavsett badrummens skick.

Vad relinades? Avloppsstammar, dagvatten, tappvatten, golvbrunnar?

Manga passar pa att byta golvbrunnen vid en relining, dels for att eventuellt flytta dess lage, dels
for att sakerhetsstalla en tat dvergang mot tatskiktet. Om man behaller badrummens ytskikt och
tatskikt relinas vanligtvis golvbrunnen ocksa.

Hur lang livslangd forvantar ni er pa reliningen?
Det &r vanligt att man tar utlovad livslangd med en nypa salt. Manga som blivit lovade 50 ar
budgeterar for att vara pa sakra sidan med cirka 30 ar.

Diskuterade ni eventuella byggtekniska risker som relining eventuellt kan medféra?

Manga sag relining som ett hantverk dar resultatet paverkas i hog grad av vem som star bakom
maskinen. De intervjuade var ocksa dverens om att det ar en risk man finner genom hela
byggbranschen.

Om problem uppstod vid reliningarbetet, vad var det, nar och hur uppstod det och hur l6stes
problemet?
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Problem vid rensning ar man i de allra flesta fall val férberedd pa.

Uppstod tillaggsarbeten?
Tillaggsarbeten, sa kallade ATA-listor, var ovanliga i de fall som de tillfragade hade erfarenhet
av.

Hur har arbetsforloppet gatt? Har ni haft bra insyn i processen?
Relationen och transparensen uppges fran samtliga vara god.

Hade ni nagon oberoende besiktningsman?

Fa har tillkallat en oberoende besiktningsman. De flesta var néjda med dvd-filmen fran
reliningforetaget. Man var n6jd med detta forfarande dven om besiktningen inte utférdes av
oberoende part. Det motiverades av att det ar ett hantverk som det otranade dgat har svart att
bedéma, och att det 4n sa lange &r valdigt svart att fa tag pa oberoende besiktningsman med den
kompetensen. Vissa av dem som intervjuats har dock haft oberoende besiktningsman pa plats
bade under arbetets gang och vid slutbesiktning. Erfarenheterna av dessa oberoende
besiktningsman ar att de saknade forstaelse for vad som var viktigt att granska, och att de i
slutandan &anda lyssnade till den beddmning av arbetet som lamnades av reliningforetaget.

Ar ni nojda med reliningen?

Alla som &r intervjuade &r ndjda och kommer att fortsatta att anvanda sig av relining pa ett eller
annat satt.
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Bilaga 2

Intervjufragor med svar och kommentar
Har redovisas fragor och svar vid 16 intervjuer, genomférda i samband med Christofer Lewalds

examensarbete hosten 2010.

Fraga
Hur manga

stambyten/reliningprojekt
har du varit med om?

Kommentar:

Informant

1

N

= OO0 ~NO Ul W

14

15
16

Svar

Inga stambyten, 2 reliningar

Vi har sedan 2005 utfort Over 2000 ldgenheter med
relining.

tva stambyten och 1 relining

6-7 projekt varav 1 relining

Bara relining. 1500 Igh sedan 2004

15 stambyten och 7 reliningarbeten

Manga stambyten, 1 relining

10 stambyten och 20 reliningarbeten

2 stambyten och 1 relining

5 stambyten och 1 relining av en fastighet om 165
Igh

Manga. Vi har 11 000 Igh som ses dver just nu. Kan
vi l6sa uppgiften med kvarboende véljer vi relining.
Stambyten i cirka 3000 Igh. Relining i bottenplattan
och stick i markplan.

2 stambyten och 1 relining

6 stambyten och 2 reliningar

Erfarenhet och kunskap om relining skiljer sig
mellan dem som intervjuats. Vissa har erfarenhet
fran bara ett projekt medan andra har lang
erfarenhet.
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Vad har varit avgérande
vid val av relining istallet
for stambyte pa
traditionellt satt?

Kommentar:

10
13
14
15
16

Kvarboende, tid, pengar samt fungerande badrum och
kok.

Priset. Eftersom vi har eftersatt underhall och har fatt en
hel del vattenskador genom aren har manga badrum
renoverats. De &r sa pass manga att vi inte velat géra om
den investeringen igen i fortid som foljd av ett stambyte.
Kostnaden. Resultatet lovades bli lika bra. Vi hade
lackage i stammarna men tappvattnet var bra.

Vi tillsatte en grupp om 5 personer som gjorde en
noggrann undersékning med flera studiebesok. Det ledde
till att vi battre kunde bedéma om relining eller stambyte
var att foredra.

Pris, kvarboende, tid. Vi har ramavtal pa 15000 kr per
Igh for relining samt ramavtal for badrum.

Nya badrum. Vi har relinat for att undvika resurssloseri.
Nyfikenhet. Som bolag ville vi testa och fa egen
erfarenhet. Vi hade ocksa valdigt langa stick till koken
och dessa var ocksa problematiska. Det skulle vara dyrt
att bryta upp kéken och badrummen.

Ingreppets omfattning. Ska allt rivas ar ett traditionellt
stambyte att foredra. Total kostnad bestammer. Vid
relining spar man byggkostnader och
evakueringskostnader.

Nyrenoverade badrum.

Pris, tid och att det var ett akut problem med stopp.
Kvarboende ar viktigaste biten for oss.

Dyrt att bila upp och byta i bottenplattan.

Renoverade badrum.

Konditionen pa vatrummen har varit avgérande.
Kvarboende och pris ar ocksa starka faktorer.

En stark gemensam faktor for att anvénda sig av
relining ar att badrum och tappvattenstammar ar i bra
skick. Kvarboende forstarker den ekonomiska vinsten
man gor i att slippa bryta upp ytskikten. Det finns ocksa
anledning att valja relining d&r ett stambyte ar extremt
svart, exempelvis i skyddsrum eller under ytskikt som ar
dyra och svara att aterskapa.

119



Har ni raknat pa
alternativen, relining eller
traditionellt stambyte?

Kommentar:

w N

15
16

Vi har inte lyxen av bostadskd som storre stider har.
Vi kan inte totalrenovera for att gardera 0ss och
sedan bara hdja hyran. Har finns risken att dyra
hyresratter star tomma. Eftersom vi maste vara
sparsamma bade langsiktigt och kortsiktigt kraver det
att vi utnyttjar livslangden optimalt. Det &r I&tt hant
att underhallet blir eftersatt men det ar battre an att
renovera i fortid. Relining ar en bra metod for att
snabbt kunna ga in och laga gamla stammar, dock far
de inte vara sa gamla att de inte tal rengéringen.

Ja, och vi har uppréttat ramavtal.

Ja, kalkylen visade att relining var bést.

Ja, vi gjorde en 6verslagskalkyl dar vi tog med de
viktigaste parametrarna.

Vi har gjort upphandlingar for ramavtal for relining
samt badrum + vatten.

Nej. Vid nya badrum é&r relining enda alternativet.
Det &r ointressant att ta in offert fér stambyte.

Vi gjorde grova kalkyler.

Ja.

Nej.

Vi gjorde Overslagsberakningar, men eftersom
badrum och kok &r i bra skick uteslot vi snabbt ett
stambyte.

Vi jamfor alltid offerter. Priser, ingrepp och tid.

Vi har partneravtal med Skanska och var kontakt dar
har 40 ars erfarenhet av ROT.

Behdvdes inte eftersom badrummen var nya.

Ja, och det ar badrummen som styr. Vi stambyter
men relinar partiellt de stick till de badrum och kok
som ar i gott skick.

For de som har nya tat- och ytskikt kravs det inte sa
noggranna berékningar for att inse att relining ar en
god investering. Intressant ar ocksa som informant 1
anger att stora investeringskostnader kan vara svara
att fa teckning for. Relining sprider ut kostnaderna
och minskar réntekostnaderna.
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Hur gamla var
badrummen/tatskikten?

Kommentar:

N

P P2 O©00NO

w o

14
15
16

De har 10-20 ar kvar att leva, bade badrum och
tatskikt.

Vi relinar alltid, oavsett badrummens skick.

30 ar. Vi bedomde badrummen i sa bra skick att de
inte behdvde bytas an.

Badrummen hade cirka 15 ar kvar i bruk. De var i bra
skick men saknade tatskikt. Det gjorde att vi pa vissa
stéllen kunde byta golvbrunnen utan att riva hela
badrummet.

Olika. Vi gor inte stora ingrepp utan renoverar efter
behov.

Tillréckligt nya.

Vissa ar 50 ar, andra ar nyrenoverade.

Bra.

1995-1999.

Vet inte. Men ganska nya.

Ar badrummen slitna och gamla gor vi ett
traditionellt stambyte. | vissa fall byter vi staende
stammar och relinar sticken och ibland bara delar av
sticken.

Inga badrum relinades.

Nya.

I bra skick.

I en del fall ar tat- och ytskikt avgorande for att
relina som en renovering infor ett stambyte 15 ar
senare. | andra fall relinar man oavsett badrummens
skick.
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Vad relinades?
Avloppsstammar,
dagvatten, tappvatten,
golvbrunnar?

Kommentar:

oo ~NOoO O~

©

13

14
15
16

Avloppsstammar; tappvattenstammarna var bra.
Golvbrunnen relinades.

| dag sa gor vi oftast vid ett ingrepp i en lagenhet
helt nya eldragningar och vattenledningar samt
vattenstammar. Vi byter ocksa alltid
golvbrunnen och eventuellt dess lage. Nér detta
ar gjort sa relinar vi avloppen.

Bara avloppsstammar; tappvatten var bra och
byts om 30 ar.

Bara avloppsstammar samt vissa golvbrunnar.
Avloppsstammar och ibland golvbrunnarna.
Avloppsstammar.

Bara avlopp.

Avlopp. Ska man flytta pa golvbrunnen byts
den, annars relinas den.

Avlopp, tappvatten i bra skick.

Bara stickstammar och golvbrunnar.Ej staende
stammar. Vattensidan &r bra.

Vi har relinat avlopp. Vi byter alltid
golvbrunnen.

Avlopp och en golvbrunn i ett skyddsrum.
Avlopp och golvbrunnar.

Bara avlopp. Tappvattenstammarna byts alltid.

Manga passar pa att byta golvbrunnen vid en
relining, dels for att eventuellt flytta laget, dels
for att sékerhetsstélla en tat évergang mot
tatskiktet. Om man behaller badrummens ytskikt
och tatskikt relinas vanligtsvis golvbrunnen
ocksa.
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Hur lang livslangd forvantar ni
er pa reliningen?

Kommentar:

= O 00 ~No ol

14
15

16

25 ar.

Vi forvantar oss 50 ar.

Minst 30 ar, men aven om det skulle vara en
gladjerékning éar relining ekonomiskt
forsvarbart.

15 ar. Sedan totalrenoverar vi badrummen med
traditionellt stambyte.

3040 ar.

Vi forvantar oss 20-30 ar.

30 ar.

50 ar.

20 ar.

Vi blev lovade 15 ars livslangd och det forvéantar
vi 0ss. Det var 10 ar sedan, och det ar bra
fortfarande.

25-30 ar.

30 ar.

25 ar. Da stambyter vi och renoverar
badrummen.

30 ar.

Det ar vanligt att man tar utlovad livslangd med
en nypa salt. Manga som blivit lovade 50 ar
budgeterar for att vara pa sékra sidan med cirka
30 ar.
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Diskuterade ni eventuella
byggtekniska risker som
relining eventuellt kan
medfora?

Kommentar:

w N

10

13

14
15
16

Nej.

Risken ar forstas att livslangden inte uppfylls.
Nej.

Ja, vi talade om risken for skada vid rensning.
Detta hande ocksa men vi var beredda bade
praktiskt och juridiskt sa det var inte nagot
problem. Under upphandlingen papekade vi
ocksa att vi ville ha samma arbetslag hos oss
som hade utfort de stamrenoveringar vi gjort
studiebesok till.

Vi anvénder oss alltid av referenser vid
upphandling. Vi har ocksa en entreprendrsgrupp
som har avstamningsmoten da och da. De
utbyter erfarenheter och tips.

Vi har ett storre fortroende for Proline &n for
andra. De har bra dokumentation och en bra
dialog med oss.

Vi anlitade ett litet foretag som anvander
Dakkimetoden. Vi vet inte hur lange det
foretaget finns kvar och vad som hander med
garantierna vid eventuella problem.

Man kan rékna pa lopmeter eller totalpris.
Réaknar man pa totalpris utgar man fran
ritningarna. Om dessa ar daliga leder det till
tillaggskostnader. Det ar ocksa vanligt att
dagvattenledningar &r anslutna till
avloppsstammarna utan att det syns pa
ritningarna.

Nej. Vi har blivit lovade 50 ars livslangd men
raknar med 20 ar eftersom tekniken ar ny. Det &r
god ekonomi i 20 ar. Skulle det halla langre ar
det &nnu béttre.

Det finns alltid risker med alla byggprojekt. Vi
tog in referenser inte bara pa foretaget utan aven
pa arbetsstyrkan. Vi hade ocksa I6pande
egenkontroll genom projektet.

Vi lagger mycket tid pa en bra forstudie. Dar det
finns svackor byter vi lokalt innan vi relinar.
Nej

Nej.

Nej.

Manga sag relining som ett hantverk dar
resultatet paverkas i hog grad av vem som star
bakom maskinen. De var ocksa éverens om att
det &r en risk man finner genom hela
byggbranschen.
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Om problem uppstod vid
reliningarbetet, vad var
det, nar och hur uppstod
det och hur lostes
problemet?

Kommentar:

~ W

10
13

14
15

16

P& ett stalle beddmdes stammen for tunn for att
rensas. Dar bytte vi stammen.

De reklamationer vi har fatt kan man rakna pa en
hand. | dessa fall har man frast upp och relinat pa
nytt. Vi har ocksa varit med om att de befintliga
stammarna &r sa tunna och skora att sedimenteringen
varit betydande for hallfastheten. Dér har man inte
kunnat rensa utan vi har fatt byta dessa stammar och
relinat ihop med det 6vriga systemet.

Inga problem uppstod.

Nej. Skada vid rensning gick pa arbetsforsakringen.
Av 1500 Igh har vi haft 2 reklamationer. Det var
plastmassa som runnit och dimensionsférandrat en
krok. Det upptécktes, frastes och relinades igen.

Nej.

Nagra stambitar fick bytas innan relining, men de var
valdigt duktiga.

Ritningsfel, dagvattenpastick och ibland bakfall.

Ett par skador vid rensningen. Det lagades och gav
inga foljdfel.

Nej inga problem.

Vi har haft valdigt lite problem. Vid ett tillfalle var
det jobbigt att relina réren pa en vind mitt i vintern.
Vi hade -20 grader.

Inga problem uppstod.

Vi bytte alla synliga ror i kallaren och i nagot fall
stdmde inte ritningarna. Det gjorde att det tog lite
langre tid an beraknat.

Alla stammar gick inte att relina sa vissa fick vi byta.

Problem vid rensning & man i de allra flesta fall
noga forberedd pa.

125



Bilaga 3

Sékerhetsdatablad/rubriker

Dessa rubriker finns i sakerhetsdatabladet for materialet hos ett av de storre reliningféretagen:

1.

2.

3.

4.

10.

11.

12.

13.

14.

NAMNET PA PRODUKTEN OCH FORETAGET
SAMMANSATTNING AMNENAS KLASSIFICERING
FARLIGA EGENSKAPER

FORSTA HJALPEN

ATGARDER VID BRAND

ATGARDER VID SPILL/OAVSIKTLIGA UTSLAPP
HANTERING OCH LAGRING

BEGRANSNING AV EXPONERING/PERSONLIGA SKYDDSATGARDER
FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER
STABILITET OCH REAKTIVITET

TOXIKOLOGISK INFORMATION
EKOTOXIKOLOGISK INFORMATION
AVFALLSHANTERING

TRANSPORTINFORMATION
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Bilaga 4

Exempel pa sakerhetsdatablad

Bifogas pa separat pdf-blad
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Bilaga 5

Jamforelse mellan relining och vatrumsrenovering
Enkatundersdkning inom Riksbyggen

En forening inom Riksbyggen behdvde se dver sina badrum och stammar, och genomférde en
enkatundersokning hos sina medlemmar. Valen bestod av att gora en relining av réren och skjuta
upp stambytet, eller att gora ett stambyte direkt. (Josefsson 2010)

De teknisk/ekonomiska delarna av enkéten lyder som foljer:

”Uppgraderingen av roren innebér:

Alla avloppsledningar och golvbrunnar behandlas med plastmassa.

Att det inom lagenheterna kommer att dras fram nya vattenledningar. Detta gors genom
att dra upp ledningar till ex en kladkammare och déarefter fram till badrum och kok
genom dragning i takvinkel.

Att i kallaren byta galvaniserade kallvattenledningar och avstangningsventiler pa
kallvattenledningar mm.

Detta arbete kommer att ta 2—3 dagar.
Med detta alternativ kommer manadsavgiften att hojas med ca 200-225 kronor

Den kompletta vatrumsrenoveringen innebar:

Att byta avlopps-, kall, och varmvattenledningar i alla stammar i badrum, kék och
toaletter.

Att badrummen renoveras och da ingar regelmassig fuktsparr, nya kakelplattor pa vaggar
och klinker pa golv.

Att montera ny WC-stol och nytt tvattstall med engreppsblandare.

Att montera nytt badkar eller ny vinkelduschvégg inkl. ny termostatblandare.

Att byta golvbrunn med nytt lage.

Att byta vatten- och varmeledningar till nya forkromade ledningar och da med nytt lage
sd att de inte &r placerade i vatzon.

Att montera nya toapappershallare, handdukstorkar, kladkrokar och speglar.

Att mala tak, fonster mm.

Att i kéllaren byta galvaniserade kallvattenledningar och avstangningsventiler pa
kallvattenledningar mm.

Detta arbete kommer att ta 4-6 veckor.
Med detta alternativ kommer manadsavgiften att hojas med ca 500-550 kronor.”

Medlemmarna réstade fram att det skulle goras en fullstdndig badrumsrenovering.
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Bilaga 6

Branschfdreningen Relining i Fastigheter (BRiF) —och dess mal

Branschféreningen Relining i Fastigheter ar en rikstackande organisation for relining av
rorsystem i fastigheter. Féreningen grundades 2009 och har idag tolv medlemsforetag.
Foreningen ingar organisatoriskt i Sveriges Byggindustrier genom samarbetsavtal.

Medlemskap kan, efter prévning av féreningens styrelse, forvarvas av féretag som pa ett seriost
sétt, kontinuerligt och till vasentlig del av sin verksamhet bedriver relining i fastigheter.
Medlemsforetagen ska ha visat sig kunna uppfylla de krav som kan stéllas pa ett specialforetag i
branschen i tekniskt, ekonomiskt och etiskt avseende. Stkande ska redovisa vilken metodik som
anvands tillsammans med dokumentation av denna. Leverantorer som har ett intresse av relining
inom fastigheter kan ocksa valjas in som medlemmar.

Foreningens malbild ar:

— Att framja reliningbranschen med olika initiativ och aktiviteter.

— Att verka for hog kvalitet pa utfort arbete, arbetsmiljo och miljo.

— Att sékerstélla att de foretag som & medlemmar i branschféreningen svarar upp till de krav pa
utforande, kvalitet och dokumentation som féreningens stadgar kréaver.

— Att samarbeta med organisationer och myndigheter for att ta fram bestdmmelser och normer
som tillvaratar leverantrens och bestéllarnas intressen.

Pa langre sikt ska foreningen verka for att:

— Kompetensutveckla yrkeskaren mot yrkesbevis/auktorisation.

— Informera bestéllare, konsulter och andra intressenter om nya arbetsmetoder och
branschspecifika normer.

— Tillsammans med andra organisationer kontinuerligt utveckla reliningbranschen utifran den
kravbild som bestallare och leveranttérerna har.

Kvalitetskraven ska vara desamma som stélls pa VVS-foretagen. Man vill 6ka kunskapen om
relining hos bestallare och forsékringsbolag, och tillsammans utveckla branschen till gagn for
alla parter. Foreningen vill att det ska goras en kritisk bedémning av férdelar och nackdelar
mellan traditionella metoder och relining dar olika aspekter vags in: storningsfrihet,
miljopaverkan, garantier och utférande.

Bland de foretag som ar medlemmar finns foljande: Aarsleff Rorteknik AB, OP Rorteknik och
Anlaggnings AB, CPS Ostergétland AB, Prodema AB, DaKKi AB, Proline AB, Gétalands
Relining AB, Sacpro AB, IBID Rorteknik AB, Svensk Rérinfodring AB, Nordic Relining AB
och S-Pipe — Svensk Stamrenovering i Falun AB.

Mer information om foreningen finns pa: www.brif.se
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Bilaga 7

Forslag pa ramavtal

AB Fastighetsbolaget

Ramavtal for bestallining av reliningsentreprenader
inom AB Fastighetsbolaget

Forfragningsunderlag
Dat: 2010-02-01

Administrativa foreskrifter

INNEHALLSFORTECKNING

AF ADMINISTRATIVA FORESKRIFTER

3
AFA ALLMAN ORIENTERING 3
4

AFB UPPHANDLINGSFORESKRIFTER
AFD ENTREPRENADFORESKRIFTER

|
AFH ALLMANNA HJALPMEDEL 2
AFJ ALLMANNA ARBETEN 2

AF ADMINISTRATIVA FORESKRIFTER

Dessa administrativa foreskrifter ansluter till AMA AF O07.

AFA ALLMAN ORIENTERING

AFA.11 Byggherre
AB Fastighetsbolaget
Telefon:

AFA.12 Bestallare
AB Fastighetsbolaget

AFA.121 Bestdllarens ombud under anbudstiden
NN

AB Fastighetsbolaget

Telefon:
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E-post: nn@fastighetsbolaget.se

AFA.122 Bestdllarens kontaktperson for visning av arbetsomradet
Anges i bestdlining.

AFA .21 Oversikilig information om objektet

Upphandlingen avser ramavtal for bestalining av reliningsentreprenader. Det gdller
planerade och I16pande underhdlisdtgdrder. Bestdllare kan inte ange ett arligt vérde av
ramavtalet men behovet kommer att 6ka med tiden. B kan sdledes inte garantera viss
volym under avtalsperioden.

Underhdll bestdlls normalt av bolagets forvaltare eller fastighetsingenjor och det stérre
planerade underhdllet bestdlls av bolagets projektledare.

AFA .22 Objektets lage
Objekten ar beldgnainom i ort A.

AFA .4 Begreppsforklaringar
Fr.o.m. AFB bendmns;
totalentreprendr som E och AB Fastighetsbolaget som B.

AFB UPPHANDLINGSFORESKRIFTER

AFB.12 Entreprenadform
Totalentreprenad.
Om B projekterar delar av entreprenaden, ansvarar B for sin projektering.

AFB.13 Ersattningsform

Ersattningsform for bestdlining dr i forsta hand fast pris. Fast pris baseras pd fasta a’priser
och timpriser enligt ramavtalet.

| andra hand gdller I6pande rékning med fasta a’priser, timpriser och procentpdslag
Enligt anbud.

B ager ratt att erndlla specificerat fast pris alternativt budgetpris av entreprendren
innan bestallning.

Indexreglering

A’priser och timpriser indexregleras enligt Entreprenadindex, E84 littera 135 med februari
mdanad som basmdnad. Indexféréndring mindre an + / - 0,5 % regleras inte.

For ér 2, 2011-04-01 tom 2012-03-31, skall a’priser och timpriser indexregleras

med februari 2010 som basmdnad och februari 2011 som utférandemdnad.

AFB.15 Forutsattningar for upphandlingen
Upphandlingen och avtalsundertecknandet skall godk&nnas av B:s ledning.

AFB.21 Tillhandahdllande av férfragningsunderlag
Forfrdgningsunderlag erhadlls hos www.opic.com.

AFB.22 Forteckning dver forfragningsunderlag
Forfrédgningsunderlaget bestdr av féljande handlingar:
Administrativa FOreskrifter ..., dat.2010-02-01
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Anbudsformul@r del 1 inklusive prisbilaga del 1 ......................... dat.2010-02-01
Anbudsformuldr del 2 inklusive prisbilaga del 2 ......................... dat.2010-02-01
ABT 06 (bifogas inte)

UE 2004, version 2 (bifogas inte)

ID 06 (bifogas inte)

AFB.23 Kompletterande férfragningsunderlag

Om anbudsgivare finner att férfrdgningsunderlaget i ndgot avseende dr oklart skall fradgor
snarast stallas fill Bs ombud under anbudstiden. For att kompletterande uppgifter skall kunna
goras gdllande mot B skall de ha ldmnats skriftigen av Bs ombud eller upphandlare.

Frédgor med anledning av denna upphandling stdlls per e-post till:

nn@fastighetsbolaget.se. Svar pd eventuella frégor skickas ut via www.opic.com.

AFB.31 Anbuds form och innehall

- Anbudshandlingar skall vara avfattade pd svenska.

- Anbud skall vara undertecknat av behdrig foretrddare.

- Férbehdll och reservationer skall vara prissatta d& anbudet i annat fall kan komma att
forkastas. For den hdndelse att férbendll alternativt reservationer e ér prissatta och B ej
forkastar anbudet, férbehdller sig B ratten att begdra fortydligande eller prissatta dem
till hégsta tfroliga marknadspris eller inkomna anbud.

- Anbud ska innehdlla begdrda uppgifter enligt anbudsformuldret (Se dven
AFB.51&52!).

Anbudsformuldr bestdr av tva delar enligt enreprenadbeskrivningen nedan.
Anbudsgivare far ldmna anbud pd bdda delarna eller var for sig.

Del 1

Relining av spill och dagvattenledningar.
Horisontella samlingsledningar i/under betongplatta.
Vertikala stammar i vgg och schakt.

Del 2
Relining av kall-, varm- och varmvattencirkulationsledning, samt varmeledningar.
Horisontella och vertikala ledningar inomhus.

— A-priser

Alla &-priser omfattar samtliga kostnader inklusive kostnader fér réntor och
administration samt vinst fér i kontraktshandlingarnas mening fardig enhet av arbete.
A-priserna gdller lika vid ATA-reglering (&ndringar, avgdende och tilkommande
arbeten).

— Timpriser

For reglering av arbeten ddr inte a’priser finns, skall timpriser anvéndas. Timpriser skalll
avse fast pris utan indexreglering dér avgéende och tilkommande arbeten skall
regleras lika.

Timpriser skall innefattande samtliga kostnader fér i kontraktshandlingarnas

mening fardig enhet av arbete.

— Procentpdslag
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For ATA-arbeten som utférs pd Idpande rakning enligt ABT 06 kap 6§9 skall ersattning fér
kostnadsslagen i punkterna 2,4,6,7 och 8 utgd i ett fér allt med procentsatser som skalll
anges i anbudet.

Ramavtalstid:

Ramavtalet ar avsett att gdlla fr.o.m. 2010-04-01 t.0.m. 2011-03-31. B férbehdiller sig
ensidigt ratten att foridnga avtalet i ytterligare ett &r t.o.m. 2012-03-31.

Eventuell forldngning skall ske under kontraktstiden.

Antal ramavtal del T enligt beskrivning AFD.1

Ramavtal tecknas med 3-5 anbudsgivare.

Tilldelning av ramavtal del 1:

Ramavtalsentreprendrer kommer att rangordnas som entreprendr 1 (E 1), entreprendr 2
(E2) o.s.v.

Frdn E 1 bestdlls storre del av arsvolymen jamfort med E 2, frdn E2 mer Gn E 3 0.s.v.
Antal ramavtal del 2 enligt beskrivning AFD. 1

Ramavtal tecknas med 3-5 anbudsgivare.

Tilldelning av ramavtal del 2:

Ramavtalsentreprendrer kommer att rangordnas som entreprendr 1 (E 1), entreprendr 2
(E 2) o.s.v.

Frén E 1 bestdlls storre del av arsvolymen dn E 2, E2 mer dn E3 o.s.v.

Anbudsgivare far ldmna anbud pd del 1 eller del 2 (enligt anbudsformuléret) alternativt
pd b&da delarna. Med andra ord kan B skriva ramavtal med 3-10 anbudsgivare.

Om E vid upprepade tillfallen meddelar att bestalining ej kan utféras enligt bestalining,
ager B ratt att hdva avtalet, alternativt dndra rangordningen.

AFB.32 Anbudstidens utgdng
Anbud skall vara B tillhanda senast 2010-03-10.

AFB.33 Anbuds giltighetstid
Anbudsgivare ér bunden av sitt anbud i tre mdnader efter anbudstidens utgéng.

AFB.34 Adressering

Anbud skall markas tydligt med:

"Anbud avseende Reliningsentreprenad 2010”

Anbud skickas med post adresserat fill:

AB Fastighetsbolaget

Nn/Ink&p

eller Idmnas méndagar 08.00-18.30, tis-tors 08.00-16.45, fredagar 08.00-14.00
Xgatan xx. Brevinkastet (matt 3x23 cm) finns till hdger om huvudentrén.

AFB.4 Anbudsoppning
Anbudsdppning sker tidigast tvé dagar efter anbudstidens utgdng.

AFB.5 Anbudsprovning
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Anbudsprévningen sker i tvd steg. Forst provas om anbudsgivaren uppfyller kraven
enligt AFB.51. Anbudsgivare vilka uppfyllt stélida krav enligt AFB.51 kommer att
utvarderas enligt AFB.52.

AFB.51 Provning av anbudsgivare
Anbudsgivaren skall uppfylla féljande krav:
(Endast de intyg som redovisas i anbudsformuldéret skall bildggas anbudet)

1. Finansiell och ekonomisk stalining

Anbudsgivares kreditvardighet skall vara lagst klass A.

B kommer sjalv att genomfora kreditprovning av anbudsgivare via D&B snarast efter
anbudsdppning.

| de fall sémre riskklassificering redovisas kan B vdilja att inte férkasta anbud.
Anbudsgivaren skall i forekommande fall p& begdran I&dmna en revisorsintyg som
oOvertygar B om anbudsgivarens ekonomiska stabilitet.

B avgdr om anbudsgivarens férklaring skall godké&nnas.

2. Skatter:
Anbudsgivare skall ha fullgjort sina dligganden avseende socialférsdkringsavgifter och
skatter. Bestdllare skaffar sjalv ett sGdant intyg (SKV 4820)

3. Kompetens och erfarenhet

Meritlista

Nyckelpersoner (arbetsledare/projektledare/installationsledare) skall ha dokumenterad
relevant yrkeskompetens och erfarenhet av reliningsentreprenader med kvarboende
hyresgdster.

Detta intygas genom CV/meritlista fér arbets-/projektchefer samt fér plats-
/produktionschefer

Referensprojekt

Minst fem referensobjekt for respektive Del 1 och Del 2 (sammanlagt 10 referenser om
anbud lémnas pd b&da delarna) enligt anbudsformuldr.

Referenspersoner fr&n referensobjekt skall kunna bekrafta att anbudsgivarens
genomférande av uppdragen varit tillfredsstdllande genom svar pd féljande frégor;
a- om E féljde arbeten enligt dverenskomna tider/tidplaner

b- om E uppfyllde Bs krav p& kompetens och resurs

c- om Es redovisningar av arbetskostnader var tydliga och korrekta

d- om hur val fungerade kommunikationen med E

e- om hur val E uppfyllde de kvalitetskrav som stalldes i projektet.

Bestdllare har ratt att sjdglv inhdmta referensobjekt vilka kommer att utvérderas pd
samma satt som anbudsgivares redovisade referenser i anbudet.

4. Arbetsmiljdpolicy
Skall inneha en skriftlig arbetsmiljdpolicy i viken det tydligt skall framgé
uppgiftsférdelning av arbetsmiljdansvaret i organisationen.

5. Kvalitetssékringssystem
Skallinneha ett dokumenterat kvalitetssékringssystem.
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6. Miljdledningssystem
Skall inneha ett dokumenterat miljdledningssystem.

AFB.52 Varderingsgrunder vid prévning av anbud

B kommer att anta de anbud som har lagst pris enligt anbudsformuldr bestdende av &-
priser, timpriser.

B har redan saftt ett fast pdslag pd underentreprendr och material om 10 %. Arvode
berdknas pd verifierad sjélvkostnad.

AFB.53 Meddelande om beslut vid anbudsprovning
Anbudsgivare underrdttas snarast méjligt om ftilldelningsbeslutet. Det skriftliga beslutet
skickas via e-post till angiven adress enligt anbudsformuldr.

AFD ENTREPRENADFORESKRIFTER VID GENERAL- ELLER
TOTALENTREPRENAD

For entreprenaden gdller ABT 06, med dndringar och fillégg som framgdr av dessa
Administrativa foreskrifter.

AFD.1 Omfattning

Inga volymer utlovas men behovet kommer att véxa med tiden. Bestaliningar berdknas
normallt ligga pd 50 000- 500 000 kr/bestdallning.

Uppdrag delas i tvd olika delar

Del 1
Relining av spill och dagvattenledningar. Horisontella samlingsledningar i/under
betongplatta. Vertikala stammar i véigg och schakt.

Del 2
Relining av kall-, varm- och varmvattencirkulationsledning, samt varmeledningar.
Horisontella och vertikala ledningar inomhus.

AFD.11 Kontraktshandlingar
Vid motstridiga uppgifter i kontraktshandlingar gdéller de i féljande ordning, om inte
omstandigheterna uppenbarligen féranleder annat:

1. Undertecknat avtal (kontrakt)

2. Andringar i ABT 06 (enligt AFD.111)

3. ABT 06

4. Bestdlining

5. Anbudsfortydliganden

6. Anbud

7. Kompletterande férfrdgningsunderlag
8. Administrativa féreskrifter

9. Ovriga handlingar

AFD.111 Sammanstallning over andringar i ABT 06
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Foljande koder och rubriker i dessa administrativa féreskrifter innehdller &ndringar av
fasta best@mmelser i ABT 06:

- AFD.23 ATA-arbeten

- AFD.45 Forandring av kontrakistiden

- AFD.5 Ansvar

- AFD.57 Avhjalpande

- AFD.6 Ekonomi

- AFD.611 Ersattning for ATA-arbeten

- AFD.624 Fakturering

- AFD.713 Slutbesiktning

- AFD.8 Havande

AFD.12 Arbetsomrade
Disponering av arbetsomrddet enligt ABT 06 kap 3§11. Eventuell etablering som krdvs
utanfdr Bs mark regleras separat.

AFD.121 Arbetsomradets granser
Arbetsomrddets gréns ér lika med Bs fastighetsgrdns.

AFD.122 Syn fére pabérjande av arbete
Syn skall férréttas vid behov inom arbetsomrédet innan arbete pdbdrjas. E kallar fill syn
och B fér protokoll vid synen.

AFD.13 Forutsattningar

B stdller foljande krav pd entreprendrer som arbetar i anslutning till Iigenheter och
lokaler med kvarboende hyresgdster

1. Kunna legitimera Er och tala om vem som &r Er bestdllare.

2. Passa avtalade tider med hyresgdsten.

3. Visa hdnsyn, gldm ej bort att Din arbetsplats &r ndgons hem.

4. Aldrig anvanda hyresgdstens egendom som telefon, stereo mm om man inte har fatt lov.
5. Aldrig lamna I&genheten/lokalen med ytterdérren oldst. Férvara nycklar pd ett
betryggande satt och aldrig mérkta med namn och adress.

6. Alltid utféra ett fackmassigt arbete.

7. Alltid ldmna arbetsplatsen avstddad. Materialspill, fldckar mm. ska avldgsnaos.

8. Vid avslutat arbete Idmna Ert kvalitetssékringsdokument dér det framgdr

vem som dar ansvarig arbetsledare, och vem som har utfért arbetet.

9. Respektera parkeringsbestdmmelserna inom bostadsomrddet.

10. Alltid upptrada korrekt och serviceinriktat.

AFD.132 Arbetstider
Ordinarie arbetstid dr helgfri mé&ndag till fredag kI 07.00 -17.00. Stérande arbeten far ej
utforas fore kl.07.00. Eventuella undantag fréin detta skall férst godkénnas av B.

AFD.14 Skydds- och sakerhetsforeskrifter m m
AFD.153 Information till fastighetsagare, boende m fi

E skall i samband med startmote/produktionsstart meddela B om arbeten som kan
komma att péverka de kringboende. E skall avisera detta till Fastighetsbolagets
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hyresgdaster, lokaldgare och kringboende i god tid. Innan avisering informeras Bs
forvaltningspersonal for samrdd angdende skrivelser mm.

AFD.21 Kvalitetsangivelser

Om E har fér avsikt att anvanda likvardig vara skall denne anmdala det till B.
Likvardighetspréovningen skall géras av B mot bakgrund av erfarenheter fran drift och
underhdll, kunskaperna hos vér underhdllspersonal samt vart reservdelslager ligger till
grund for valet av utrustning. | de fall E dnskar byta foreskriven utrustning skall foljande
uppgifter bifogas:

- Dokumentation som visar likvardigheten

- Eventuella avgdende kostnader jamfort med féreskrivet material.

E far inte utan Bs skriftiga godkdnnande géra utbyte. | de fall E erndllit fillstdnd fill utbyte
skall E i god tid underratta berdrd underentreprendr och berdrd sidoentreprendr om
detta. Generellt gdller att kvaliteten skall motsvara évrig angiven standard och lagst
enligt AMA 07.

AFD.2211 Bestdllarens kvalitetsansvarige
Kvalitetsansvarig anges i bestallining.

AFD.2221 Bestallarens miljoansvarige
Miljdansvarig anges i bestalining.

AFD.2232 Entreprenorens kvalitetsplan
| kvalitetsplanen skall uppdragets organisation, resurser, metoder, rutiner,
kontrollprogram m m framgé.

AFD.2233 Entreprencérens miljoplan

E ska uppratta en miljdplan fér entreprenaden som visar hur kraven i Fastighetsbolagets
miljdprogram foljs.

Vid val av varor (fasta byggvaror och kemiska produkter) ska beddmningsverktyget
Byggvarubeddmningen anvandas, se bifogad informationsbroschyr. Varor som
féreskrivs vid projektering och anvadnds i produktion, skall d& uppfylla
Byggvarubeddmningens beddmningskriterier for totalbeddmningen "Rekommenderas”
och i undantagsfall totalbeddmningen "Accepteras”.

AFD.2241 Kvalitetsrevision
AFD.2242 Miljorevision

AFD.23 ATA-arbeten

All skriftvaxling avseende dndringar och filldggsarbeten skall ske mellan Bs ombud eller
projektledare och Es ombud eller platschef. Platschefen skall ha den behdrighet som
krdvs.

Med tilladgg till ABT 06 kap 2 § 6 och § 7 samt kap 4 § 2 gdller att E &r skyldig att i
samband med underrédttelse dven meddela om arbetet medfér j@mkning av
kontraktstiden. Underrattelse ska ske skriftligen.
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AFD.241 Tillhandahdllande av handlingar och uppgifter fran bestallaren under
entreprenadtiden
| samband med bestdlining tillhandahdller B fér projektets aktuella férutsattningar.

AFD.242 Tillhandahdllande av handlingar och uppgifter fran entreprenéren under
entreprenadtiden
E skall tillhandahdlla féliande handlingar innan arbetet pdborjas.

1. Kvalitetsplan enligt AFD.2232

2. Ev. sGkerhet enligt AFD.631

3. Forsakringsbevis AFD.54

4. APD-plan

5. Miljplan enligt AFD.2233

6. Rivningsplan enligt PBL kap 9§4. OBS | Endast efter begdran frén B.
TV-inspektion p& DVD eller USB tillhandahdlls fére slutbesiktning.

AFD.26 Varor m m

Material och varor skall upphandlas med ABM 07 som avtalsinnehdill. Vid Es obestdnd
skall B kostnadsfritt &dga ratt att dverta sddana avtal.

Varor som anvands i enfreprenaden ska vara miljdprovade enligt kriterierna i
Byggvarubeddmningen (www.byggvarubedomningen.se). Varor som f&tt
totalbeddmningen "Rekommenderas"” eller "Accepteras" ar godkdnda fér anvandning.
Vara som fatt totalbeddmningen "Rekommenderas” ska prioriteras fére vara med
totalbeddmningen "Accepteras’ om mojligheten finns. Se vidare i miljidprogram,
handling 13.3.

| férsta hand skall returemballage anvandas. Om returemballage inte kan anvéndas
skall emballaget vara anpassat till byggplatsens kallsorteringssystem. Eventuella s.k.
REPA-kostnader skall bekostas av E

AFD.261 Varor fran entreprendren

AFD.27 Underrattelser om avvikelser o d
Underrattelse enligt ABT 06 kap 2 § 10 skall IGmnas skriftligt.

AFD.28 Underentreprencrer

Samtiliga underentreprendrer skall upphandlas med AB-U 07, UE 2004 och ID 06 som
avtalsinnehdill. Vid Es obestdnd skall B kostnadsfritt dga ratt att dverta sGdana avtal.
B skall informeras innan bestdlining tecknas med underentreprendrer.

AFD.3 Organisation
Parterna skall filldmpa foreskrifterna i avtalsvillkor fér entreprenader och
underentreprenader avseende UE 2004 version 2.

AFD.311 Bestallarens ombud

Bs ombud fér avtalsfrgor:

Nn, , nn@fastighetsbolaget.se

For tekniska frégor:

VVS-ingenjor xxx@fastighetsbolaget.se .

Ombud fér specifikt projekt framgdr av bestdllining.
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AFD.323 Byggmoten

B kallar till byggmoten vid behov. E skall representeras av person som delegerats
befogenheten att féretrdda E i ekonomiska och produktionstekniska frdgor samt ta
beslut i dessa. Parterna svarar var fér sig for kostnaderna. B upprattar dagordning och
protokoll, som justeras av E pd ndstkommande byggmote eller genom pdateckning.

AFD.33 Tillsyn och kontroll enligt PBL
E skall delta vid byggsamrdd samt medverka vid upprattande av férslag till kontrollplan.

AFD.331 Kvalitetsansvarig enligt PBL
Kontrollansvarig enligt PBL anges i bestdallning.

AFD.351 Kontroll
E skall avtala om réatt for B atft kontrollera tillverkning som sker hos tillverkare eller
underentreprendr.

AFD.361 Samordning av arbeten
E dvertar Bs skyldighet att svara fér samordningen. E skall utse sarskild ansvarig for
samordning av installationsarbeten och funktionsprovning.

AFD.3641 Ansvar for byggarbetsmiljo

Overldtelse, j@mlikt arbetsmiljdlagen 3 kap 7c § , av hela Byggherrens ansvar enligt
arbetsmiljélagen(1977:1160) 3 kap 6 §.

Det ansvar som Qvilar Bestdllaren enligt arbetsmiljidlagen 3 kapitlet 6 § och anslutande
foreskrifter skall, med stdéd av arbetsmiljdlagen 3 kapitlet 7 ¢ §, istallet Gvila
Entreprendren i rollen som sjalvsténdig uppdragstagare. Ddrmed skall ansvaret for
samtliga uppgifters fullgérande i planerings/projekterings- samt utférandefasen BAS-P
och BAS-U istdllet &vila Entreprendren vid utférandet av uppdraget. Avtalet begrénsas
pd sé satt att det gdller inom ramen for vad E &tagit sig att projektera enligt gdllande
avtal eller dverenskommelse.

| &tagandet ingdr dven att uppratta arbetsmiljdplan och att I6pande anpassa denna
till eventuella projektféréndringar samt att inte [&ta risker passera dver grénsen for
byggplatsen.

Bestdllaren &tar sig & sin sida att inte upphandla sidoentreprendrer eller leveranser utan
att detta sker ari samforstdnd med Entreprendren samtidigt som alla sédana avtal skalll
vara baserade pd lydnadsplikt infér Entreprendrens byggarbetsmilidsamordnare.

Anmarkning: Till AML 3 kap 6 § ansluter en rad féreskrifter ang&ende samordning av arbetsmiljion
t.ex. Byggnads- och anlaggningsarbete, Systematiskt arbetsmiljdarbete, Belastningsergonomi,
Arbetsplatsens utformning, Stegar och arbetsbockar, Staliningar, Asbest, Besiktning av
lyftfanordningar och vissa andra tekniska anordningar, Anvéndning av lyftanordningar och
lyftredskap, Maskiner och andra tekniska anordningar, Anvéndning av arbetsutrustning m.fl. Det
ankommer inte p& Bestdllaren att utse vare sig BAS-P eller BAS-U. Det ankommer inte heller p&
Bestdllaren att identifiera innehdllet i de anslutande féreskrifterna eller andra detaljer i utférande
sdsom att bestédmma hur ofta skyddsrond skall héllos.

AFD.37 Av entreprendren ford dagbok
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AFD.42 Tider
Ramavtalet ar avsett att gdlla fr.o.m. 2010-04-01 t.0.m. 2011-03-31. B férbehdller sig
ensidigt ratten att fériénga avtalet i ytterligare etft &r t.o.m. 2012-03-31.

AFD.42 Igangsdattningstid
Anges i bestdallning.

AFD.44 Fardigstallandetider
Anges i bestallning.

AFD.45 Forandring av kontrakistiden

Med andring av ABT 06 kap 4 § 2 féreskrivs att andringar eller tilldggsarbeten inftill 10 %
av kontraktssumman, inte skall medféra jdmkning av fardigstallondetiden. Om
andringar eller tilldggsarbeten dverstiger angivna 10 % ager E ratt till tidsférldngning for
overskjutande del.

Underrattelse enligt ABT 06 kap 4 § 4 skall I&dmnas skriftligen.

AFD.461 Garantitid for entreprenaden
5 &r efter godkdand besiktning.

AFD.462 Sarskild varugaranti

Garantiutfastelser om sarskilda materialgarantier, enligt foreskrifter i respektive teknisk
beskrivning och dvriga garantier enligt branschpraxis eller som E utverkar, skall vara
utstallda pd B och dverldmnas i samband med slutbesikiningen. Overldmnande av
sarskild garantiutfastelse inskrénker inte entreprendrs eget ansvar.

AFD.5 Ansvar

Med andring av ABT 06 kap 5 § 11 foreskrivs att stycke 2 inte skall galla.

Med andring av och tilladgg ftill ABT 06 kap 5 § 6 och kap 7 § 11 féreskrivs att Es
dokumenterade egenkonftroll enligt AFD.2232 innefattar en utfdstelse om kontraktsenligt
utférande fér vilket E ansvarar strikt, och oberoende av om de kunnat upptéckas vid
slutbesiktningen, under i lag féreskriven allmdn preskriptionstid réknat frédn garantitidens
borjan.

AFD.511 Vite vid forsening

Vid férsening é@r B berdttigad att av E erhdlla vite med ett belopp motsvarande 1% av
kontraktssumman for varje pdbdrjiad vecka varmed fardigstdllandet av
kontraktsarbetena i deras helhet blivit fordréjt (dock minst 1000 kr/dygn).

AFD.512 Prestandavite
Om "ej lagstadgad” (sk svart) arbetskraft anvéndes i ndgot led av entreprenaden ér

B berattigad till att erhdlla ett vite som motsvarar Bs merkostnader som uppkommer p&
grund av detta

AFD.518 Ovriga viten
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Om vid besiktning pdtalade fel icke avhjdlpts inom tid, som anges under AFD.57, ¢r B
berattigad att erhdlla vite med ett belopp av 5 000 kr fér varje pdborjad vecka varmed
avhj@lpandet av respektive fel blivit fordrdjt.

AFD.531 Syn inom ndrliggande omrade
Syn utférs gemensamt av parterna. Respektive part svarar for sina kostnader for detta. B
fér protokoll.

AFD.54 Forsakring
Med andring av och komplettering till ABT 06 kap 5 § 23, gdller féljande:
Samtliga férsakringar nedan skall medfdra skydd enligt gdngse svenska férsakringsvillkor
och med B som medférsdkrad. | den mdn B dr skyldig att svara for sjdlvrisk, skall Bs
ansvar fér sddan sjdlvrisk gentemot E vara begrdnsad till tre basbelopp.
Forsakringarna skall tecknas och vidmakthdllas, sé& att de gdller intill dess garanti-
anmdrkningarna har atgdrdats. Bevis, i form av certifikat, om att nedan n&dmnda
forsakringar har tecknats skall dverldmnas till B senast inom fyra veckor frén bestdlining.
Bevis om att férnyad forsdkring finns skall dverldmnas fill B senast en vecka fére det att
forsdkringen gdr ut. | annat fall dger B ratt att teckna férsdkringarna pé Es bekostnad.
Allriskférsakring
E skall teckna allriskférsékring for skador pd entreprenaden intill dess fulla vérde inklusive
indexpdslag.
Forsakring for &tkomst- och aterstéllandekostnader
E skall komplettera forsdkringsskyddet att omfatta dtkomst och aterstéllandekostnader.
Forsakringsbeloppet per skada skall vara minst 2 miljoner kronor.
Ansvarsforsakring
E skall adven teckna ansvarsforsékring med forsakringsbelopp fér personskada om minst
20 miljoner kronor och fér sakskada 20 miljoner kronor samt for ren formdgenhetsskada 2
miljoner kronor. Vid nyckelforlust skall forsakringsbeloppet vara minst 0,5 miljoner kronor.
Ansvarsforsakringen skall inkludera:

- skydd fér skada genom levererad egendom (produktansvar).

- utdkat skydd vid skada pd omhdndertagen egendom inklusive nyckelforlust.

- utdkat skydd for entreprendr.

AFD.541 Forsakring under garantitiden
Forsakringarna skall tecknas och vidmakthdéllas, sé& att de gdller intill dess
garantianmdarkningarna har atgdrdats.

AFD.5431 Forsakring avseende byggherrens befintiga egendom

E skall teckna en s.k. ROT-forsakring i form av allriskférsakring fér skador pé Bs befintliga
egendom. Férsakringsbeloppet skall vara minst 10 miljoner kronor. Férsakringsbeloppet
ar gemensamt for AFD.5431-AFD.5433.

AFD.5432 Forsakring avseende egendom tillhorig nylfjanderdattshavare som inte ar
konsument
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E skall teckna en s.k. ROT-forscékring i form av allriskférsékring for skador pd egendom
tillhérig nyttjanderattshavare som inte ér konsument. Férsakringsbeloppet skall vara
minst 10 miljoner kronor. F&rsakringsbeloppet &r gemensamt for AFD.5431 - AFD.5432.

AFD.55 Ansvar for brandskydd
TotalE évertar fullt ut Bs brandskyddsansvar.

AFD.551 Ansvar for heta arbeten
AFD.5512 Entreprendrens tillstandsansvarige
AFD.5513 Samordning av tillstandsansvariga

AFD.57 Avhjalpande

Med andring av ABT 06 kap 5 § 17 foreskrivs att:

Samtliga i besiktningsutldtandet p&pekade fel skall vara dtgdrdade och klara fér
efterbesiktning senast tvé veckor efter entreprenadens godké&nnande eller annan
tidpunkt som parterna tréffat Gverenskommelse om. E svarar for Idsningen av de
utrymmen ddér enfreprenadarbeten pagdr intill tidpunkten dé samtliga fel dtgardats.

AFD.6 Ekonomi
Med andring av ABT 06 kap 6 § 3 féreskrivs att detta inte gdller.

AFD.é1 Ersattning
| enfreprenaden/bestallningar ingdr féljande;
- Avisering 1 sti brevinkast + trapphus.
- Rensning och rengdring av ledning.
- TV-inspektion fore och efter utférd installation. TV-inspektion gors enligt
Manual T25.
- Dokumentation av materialets prestanda/egenskaper.
- Dokumentation av teknisk livsidngd.
- Dokumentation av anslutningar fill andra material/rérsystem.
- Skotselinstruktioner
- Underlag for relationshandling.
- Alla synliga ledningar i kallare skall mérkas; "Relinad ledning”, samt med
datum. Dar relinad ledning dr placerad under/i platta skall det vid lednings
genomfdring i platta vara markt med "Relinad ledning i/under platta”
- Staddning
- Egenkontroll som skall innehdlla foljande uppgifter:
"I Datum fér installation
| Projektuppgifter
" Typ av installation
" Beldgenhet
"1 Dimension
"1 L&ngd
"~ Material pd& foder/beldggning
"I Impregneringsmaterial (foder)
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"1 Hardning (temp, fryck, tid)

"1 Oppning av serviser grenrérsanslutningar (foder)

I TV-inspektion p& DVD eller USB fill bestdllare

[ Funktfionskontroll av relinat rérsystem.

" Materialprovning enligt SS-EN

I Avvikelser samt &tgard. (Alla eventuella avvikelser skall graderas enligt manual T25.
Gradering 2 och 3 skall &tgdrdas omgdende)

AFD.611 Erséttning for ATA-arbeten
Vid ersattning for andringar och tilldggsarbeten filldmpas ndgon av féljande metoder
féor bestGmning av ersattningens storlek:

1. fast pris*

2. Q-pris

3. |bpande rakning.

*) F&r alla s k PM under entreprenadtiden skall dverenskommelse om ersattning tr&ffas fore
utférandet om byggnadssituationen s& medger. Fast pris I&mnas p&d anmodan frdn B. Vid fast
pris skall, p& anmodan frdn B, kalkyl till anbud bifogas.

Med andring av ABT 06 kap 6 § 6 gdller att ersattning for dndringar, tilléggs- och
avgdendearbeten regleras enligt Anbudsformuldret. | anbudsformuldret angivna &
priser och timdebiteringar skall gdlla oavsett storleksordningen pd under- eller
overstigande av upptagna mangder.

AFD.612 Ersattning for reglerbara mangder

Mangder som i tekniska beskrivningar eller i andra handlingar anges som reglerbara
skall regleras med &-pris. Uppmdatning av utfort arbete skall utféras enligt MER 2002
Anlaggning respektive MER 2002 Hus.

AFD.613 Ersattning for rese- och traktamentskostnader
Restids -, rese- och traktamentskostnader samt &vriga kostnader for personal skall vara
inkalkylerade i anbudssumman, a-priser och debiteringstimpenning.

AFD.622 Betalningsplan

Betalning sker enligt Es betalningsplan som skall vara prestationsbunden. Observera att
B infe omfattas av omvand skattskyldighet. B &r ett fastighetsbolag och inte ett
byggbolag.

AFD.624 Fakturering
Ingen fakturering fér ske innan samtliga handlingar enligt AFD.242 féreligger med av B
godkdant innehdll.
Fakturor skall inldmnas i ett original. Samtliga fakturor markes med:
- objekthamn
- projekt-1D
- referens
- handléggarkod

Faktura skall vara utstélld pd
AB Fastighetsbolaget
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| 6vrigt gdller féljande:
- Faktura fér ej dverldtas pd factoringbolag eller liknande féretag utan Bestdllares
godkdnnande.
- Debiterade fakturerings- och expeditionsavgifter accepteras ej.
- Delfakturor skall &tféljas av bilagor som dokumenterar utfort arbete.
- Av B godké&nda tilldggs- och dndringsarbeten skall faktureras separat en gdng
per manad och ges sdrskilt nummer for identifiering.
- Kostnader for levererat dnnu ej inbyggt material fér ej tas upp pd fakturor.
- Faktura betalas inom trettio dagar efter ankomstdagen. Vid semester och jul-
/nydrshelger sker betalning inom 45 dagar efter ankomstdagen.
- Med andring av ABT 06 kap 6 §19, forsta stycket, foreskrivs att preskriptionstiden
3 mdanader gdller.
- B kommer att innehdlla skaligt belopp i aktuell bestdlining fills underlag for
relationshandlingar eller relationshandlingar enligt AFD.242 har éverldmnats.

AFCD.625 Dréjsmalsrdnta

Eventuell dréjsmdlsrénta betalas enligt § 6 i réintelagen.

Med &ndring av ABT 06 kap 6 § 18 accepteras ej fakturor avseende drojsmdlsrénta for
belopp mindre dn 100 kronor exkl. moms per faktura.

Vid "samlingsfaktura" mdste varje delbelopp uppgd till minst kr 100:- exkl. moms for att
fakturan skall accepteras.

AFD.631 Sakerhet fill bestallaren
P& begdran skall sdkerhet utgdras av bankgaranti, kreditforsakring, forsakringsgaranti
eller moderbolagsborgen.

AFD.713 Slutbesikining

Med andring av och tillaégg till ABT 06 kap 5 § 6 och kap 7 § 11, féreskrivs att Es
dokumenterade egenkontroll enligt AFD.2232 innefattar en utfdstelse om kontraktsenligt
utférande fér vilket E ansvarar strikt, och oberoende av om de kunnat upptéckas vid
slutbesiktningen, under i lag féreskriven allmdn preskriptionstid réknat frédn garantitidens
borjan.

Med &ndring av ABT 06 kap 7 § 12 foreskrivs att om handlingar som E skall tilhandahdlla
inte levererats ndr slutbesiktningen sker skall detta inte betraktas som "i begrdnsad
omfattning féorekommande fel" utan skall utgdra hinder fér godk&nnande. Motsvarande
gdller betraffande egenkontrolldokument enligt AFD.2232.

AFD.714 Garantibesikining
Omedelbart fére garantitidens utgdng skall garantibesiktning verkstallas.

AFD.717 Efterbesikining
Pdkallas av B.

AFD.72 Besiktningsman
Utses av B.

AFD.8 Havande
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Med andring av ABT 06 kap 8 § 3 féreskrivs aft detta inte gdller.

Med andring av ABT 06 kap 8 § 1 punkt 7 féreskrivs att avtalet eller del ddrav inte far
overldtas utan Bs godkdnnande, vid dventyr att B hdver avtalet.

B har ratt att hdva detta avtal om féretrédare for eller anstalld hos E under avtalstiden,
och i sin roll som féretraddare for eller anstalld hos E, blir dobmd fér olaga diskriminering
eller om E tvingas betala ut skadesténd enligt féljande lagstiftning:
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- Jamstalldhetslagen (1991:433).

- Lag (1999:130) om &tgdrder mot etnisk diskriminering i arbetslivet.

- Lag (1999:132) om férbud mot diskriminering i arbetslivet av personer med
funktionshinder.

- Lag (1999:133) om férbud mot diskriminering i arbetslivet p& grund av sexuell

lGdggning.

AFD.9 Tvist

Med andring av ABT 06 kap 9 § 1 skall tvist pd grund av kontraktet avgoéras av svensk
domstol, med Stockholms Tingsré&tt som forsta instans, sGvida parterna inte kommer
Overens om annat.

AFH ALLMANNA HJALPMEDEL

AFH.1 Placering av allmdnna hjalpmedel
Placering av allmdnna hjalpmedel skall ske efter samrdd med B.

AFH.3 Tillfallig vag och plan
Tomtmark fér ej anvandas till parkering annat &n med erforderligt tillstdnd och dartill
hoérande regler.

AFH.41 Tillfallig elforsorjning
B star for elférbrukningskostnader. E ombesodrier och bekostar in- och urkopplingar,
tillfallig utrustning och provisorier etc.

AFH.42 Tilifallig va-forsorjning
B star for vattenférbrukningskostnader. E ombesérijer och bekostar in- och ur-
kopplingar, fillfallig utrustning och provisorier etc.

AFH.51 Skydd av arbete

Med tilldgg till AMA AF 07 gdller att betryggande arbetsskyddsatgdrder skall vidtagas
om det foreligger omstandigheter som kan leda till skada.

Vidare ligger det i Es &tagande att tillse att av honom upplagd vara eller uppstdallt
hjadlpmedel inte hindrar tilltr&de fill eller ddljer funktionsmdassiga detaljer.

Vidare skall byggtrafiken ledas s& att ol&genheter och olycksrisker for hyresgdster ej
uppstar samt att fardigstélida delar ej skadas

AFH.56 Tillfallig inhagnad
Tillfallig inhdgnad ingédr i Es dtagande och utférs efter samrédd med B.

AFH.61 Stallningar m m

AFH.62 Arbetarskyddsanordningar

AFH.71 Lyftanordningar

E f&r nyttja befintliga hissar under forutsattning att de uppfyller de nya
kraven for varutransporter, géllande frdn 2007-07-01. E skall i de fallen

svara for och bekosta skyddsinklddnad.

AFH.81 Matutrustning
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AFH.91 Skylistallning. Orienteringstavia
Skyltning fér ej ske utan godk&nnande av B.

AFJ ALLMANNA ARBETEN

AFJ.42 Vakthdlining
E svarar for vakthdlining med hénsyn till sitt ansvar.

AFJ.43 Bullerskydd
Bullerddmpande atgdrder skall vidtagas i den omfattning som krévs for att uppfylla
myndigheternas krav betraffande bullerstérningar.

AFJ.51 Uppvarmning och uttorkning
E skall hdlla erforderlig vérme for sina arbeten.

AFJ.6 Efterlagning

AFJ.71 Lanshallning
E far inte utnyttja p& platsen befintliga soputrymmen.

AFJ.72 Renhdllning

Med tillagg till AMA-AFO7 gdller att renhdlining utférs kontinuerligt efter utfért arbete,
vilket dessutom @r ett krav fér fungerande skyddsarbete pd arbetsplatsen. Vid
utebliven rengdring dger B ratt att pd Es bekostnaden utféra denna.

AFJ.74 Ohyres- och insekisbekampning
AFJ.752 Slutrengoring

E skall utan dréjsmal utféra rengdringen vid dventyr att detta annars sker genom Bs
forsorg pd Es bekostnad. E far ej nyttja fastighetens soputrymme
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Bilaga 8

BesoOk pa fastighetsbolag C

Besoket hos fastighetsbolag C (se del 2 i denna rapport) gjordes den 15 mars 2011. Besoket
gallde ett trevanings flerbostadshus byggt 1960, med Kkallare. Ett reliningarbete utfordes i
slutet av februari 2008. Under arbetet ordnade man reservbostader for de boende i den man
det behovdes.

I denna byggnad hade man gjort en forstdrande provning genom att ta ut en del av en av de
relinade avloppsstammarna och skicka den till Kimab for testning. Avloppsstam nummer 6
som provet togs fran visas i figur 1. Vid testningen fann man att reliningmaterialet i detta fall
var tunt, hade en hel del sprickor och eventuellt var sprétt. Fragan restes om det ocksa fanns
manga problem i huset nar nu reliningen var sa pass ojamn i kvaliteten.

Figur 1. Den testade stammen nummer 6.

Fragor till fastighetsbolaget

— Varfor valde man att géra relining?

Man tyckte att det var en rimlig insats eftersom man inte skulle d&ndra pa sa mycket annat i
bostaderna. Byggnaden hade problem med lackande avlopp. Man hade dock ingen anledning
att gora forandringar i kok eller varmesystem. Darfor bestdamde man sig for att gora relining
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pa avloppstammarna. Man renoverade ocksa badrummen med nya ytskikt, kakel pa vaggar
och golv.

— Vilka delar av systemet omfattades av relining?

Relining gjordes pa vertikala stammar och horisontella stick med anslutning till
avloppsgrodorna. Man satte in nya golvbrunnar nér man renoverade badrummen. | réren i
grundplattan gjorde man inte relining.

— Fanns det lackage?
Ja, man hade haft en del lackageproblem i avlioppen.

— Vad kan man sdga om sanitetssystemets status?
Avloppsystemet fungerar nu utan k&nda storre problem.

— Kan vi se pa skador hos de aktuella réren?

Man kunde se en skada pa en av krokarna i en av de vertikala stammarna. Den visade sig som
en bubbla i den blanka fargen som malats pa roren. Det fanns inga rinningar fran bubblan, och
en uppskattning av lackan &r att den &r mindre &n 1 ml per timme. Denna krok ska tas loss och
analyseras av Kimab.

— Hur &r rorsystemet i bjalklagen utformat?
Byggnader fran denna tid har rorsystem av gjutjarn. Man har anvant bly for att tata skarvarna
mellan roren.

— Hur har ni gjort vid anslutningar mellan roren?
Reliningarbetet har troligen gjorts fran kallaren samt genom avloppsschakten. Anslutningar
mellan réren har behandlats med reling precis som resten av réren i byggnaden.

— Upplever ni nu att det finns problem nagonstans?
Byggnadens agare och brukare upplever inga problem med det relinade avloppssystemet.

— Vad kommer ni att géra med den information som testet har gett?

Man kommer att kontakta totalentreprendren for att diskutera om det finns orsak till nagon
form av atgard. Man kan ocksa tanka sig att ta ut det aktuella roret for ytterligare ett test hos
Kimab.

Otat stam i kallaren

| ké&llaren hade stam nummer 1 en skada. En bubbla noterades i fargen (figur 2). Nar bubblan
vidrordes sa sprack den och visade sig vara vattenfylld och het. Har finns anledning att tro att
roret har en otéthet. Det gick tyvérr inte att ta ut den skadade kréken i stam 1 eftersom den
gick in i konstruktionsbetongen. Men stammen ska filmas och KTH ska fa en kopia pa filmen.
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Figur 2. Stam 1 i kdllaren. Den morka flacken ar blatsen for skadan.

Besok gjordes i tre lagenheter:

* Ett dldre par. Inga skador noterades. Paret sa att man ofta hade varit tvungen att spola
avloppsroren fore reliningen, och att detta behov inte kvarstod efter relining. De berattade
ocksa att reliningteknikerna hade hittat blyklumpar ”stora som flaskfiléer” inuti stammen.
Dessa uppgifter bekraftades senare av var kontakt pa fastighetsbolaget.

* En dildre man. Inga skador — men majliga tecken pa otéthet i betongbjalklaget intill ett av
roren noterades. En mojlig rostkrustad fotograferades. Det aktuella réret var (sannolikt)
samma stam som i kéllaren hade en otéthet.

* En yngre familj. Inga skador noterades.
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Bilaga 9

Kommentar fran reliningforetag D

Swerea Kimab, KTH och reliningforetag D (se del 2 i denna rapport) hade ett mote pa Swerea
Kimab den 6 april 2011, déar det uttagna provet besags och kommenterades. Har foljer ett
referat av reliningforetagets kommentarer.

Allmant

e Att plasten har lossnat fran underlaget ar ok, plasten ska bilda ett i princip fristaende
ror inuti gjutjarnsroret.

e Plasten har samma utvidgningskoefficient som jarn.

e Plasten ska halla mot notning och skydda for korrosion pa jarnroret.

e Rengoringen utfors med ett verktyg som slar bort avlagringar. Samtidigt spolar man
utan tryck. Allt avslutas med att spola med varmt vatten, vilket ger kortare torktid.

e Det kan finnas sprickor i hardplasten som gar igenom ett lager.

e Det ar viktigt for hardningen att roret ar torrt.

e Det borstas pa ett plastlager i alla krokar, men borstningslagren blir tunnare &n
sprutlagren.

e Ett sprutlager ska vara cirka 1 mm tjockt.

Det aktuella provet

e Langst ner i det aktuella rorprovet finns bara ett sprutlager med plast, mitt pa finns det
tva, och det ska finnas tre lager. Misstaget som gjordes i det aktuella arbetet var att
reliningen startades fran ett for hogt lage.

e | det aktuella provet finns en plastbula, och den kommer sig av att plasten borjat kasa
nerat.
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