Tetthetsproving av
trykklose ledninger

MILJ@ BLAD

] ForRmAL

Dette VA/Miljg-bladet beskriver metoden for ut-
farelse av tetthetsprgving av trykklgse ledninger
etter Norsk Standard (NS-EN 1610 /1/), herunder
prgveprosedyrer, prgvingsutstyr og krav til tett-
het.

] BEGRENSNINGER

Dette VA/Miljg-bladet beskriver ikke metoden for
utfgrelse av tetthetsprgving av kummer. Metoden
for tetthetsprgving av kummer er beskrevet i VA/
Miljg-blad nr. 63.

Generelle krav som stilles til ledningsanlegg, og
som danner grunnlaget for utfylling av prgvings-
rapport, er ikke beskrevet i dette VA/Miljg-bladet.

[E] FUNKSJONSKRAV

En ny trykklgs ledning skal tilfredsstille kravene til
tetthet angitt i NS-EN 1610.

Bd L9SNINGER

41 METODEN FOR PRGVING MED
LUFT

4.1.1 FORBEREDELSER

Det kan utfgres en innledende prgving fgr noen
sidefylling er gjort.

Ledningen skal prgves etter tilbakefylling og
fierning av grgfteavstivning med henblikk pa
endelig godkjenning. Avstempling ma gjgres for
terser o.l. som vil kunne bevege seg som fglge
av prgvingstrykket.

Vedr. lengde pa prgvestrekningen, se pkt 4.2.
4.1.2 UTFORELSE

Utfgrelsen av kontrollen er beskrevet i:

NS-EN 1610, pkt 13.2.

1. Ledningen tgmmes for vann.

2. Tetteplugger monteres i hver ende av prgve-
strekningen og ved alle avgreninger.

* En av pluggene ma ha slangeforbindelse til
manometer eller sgylemanometer, stenge-
ventil og sikkerhetsventil. Sikkerhetsventil kan
slgyfes ved bruk av sgylemanometer. Sgyle-

UTFORELSE

TRANSPORTSYSTEM AVLOP

manometer brukes vanligvis. Manometer ma
kalibreres jevnlig mens sgylemanometer
alltid er kalibrert.

¢ Det benyttes tetteplugger som skrus inn el-
ler pumpes opp. Det er viktig at de slutter
tett mot rgret, at de monteres godt inn i det
rengjorte rgret, og at de pumpes opp til det
trykket som selve pluggen skal ha. (Ikke til a
forveksle med det trykket som ledningen skal
ha).

(En bruker vanligvis tetteplugger som er dimen-
sjonert for 1%z bar eller 22 bars trykk.)

e Det erviktig at plugger og rgrdeler ikke
forskyver seg nar prgvingstrykk pafgres. Ved
store dimensjoner ma avstempling vurderes.

* Dersom ledningsstrekningen som skal prg-
ves er utfgrt med stake/ spylekummer settes
en plugg gjerne i toppen av disse. Veer opp-
merksom pa at stigergr/ plugg ma avstem-
ples. Dersom det er stake/ spylekummer pa
anlegget og tetthetsprgven skal starte/ slutte i
disse kummene er det viktig at pluggen plas-
seres skikkelig inn i rgret.

Figur 1: Utstyr for tetthetsproving med Iuft.
NB: Vinterstid:

Sjekk at det er veeske pa beholderen til sgylema-
nometeret, og sjekk at vannet ikke har frosset i
noen av slangene. Bruk spyleveeske i beholderen!

3. Det finnes 4 prgvingsmetoder: LA, LB, LC
og LD. Prgvingsmetodene har forskjellig
prgvingstid, prgvingstrykk og tillatt trykkfall.
Prgvingstid, prgvingstrykk og tillatt trykkfall
hentes i tabell 1 (for tgrre betongrgr) og tabell
2 (for gjennomvate betongrgr og alle andre
materialer).
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4. Pafgr et startrykk, ca. 10 % over prgvings-
trykket. Dette trykket skal fgrst holdes i ca. 5
minutter (kondisjonering) slik at pakninger far
«satt seg» og rgrveggen blir stabil. Plastrgr ut-
vider seg ved pafgring av trykk og for betong-
rgr er det luftporer i betongen som skal fylles.

For a skaffe tilstrekkelig luft til & danne overtrykk
benyttes kompressor eller trykkluftflaske.

Ikke ga ned i kummer hvor det star plugger under
trykk. Det skal kunne slippes luft inn/ ut av plug-
gen fra bakkeniva. Lgsning: Se figur 1.

5. Deretter skal trykket justeres til prgvingstryk-
ket, po, vist i tabell 1 og 2, etter prgvingsme-
tode LA, LB, LC eller LD.

6. Lufttilfgrselen stenges og man begynner &
ta tiden som tetthetsprgven skal vare. Prgve-
tiden finnes i tabell 1 og 2.

7. Nar prgvetiden er slutt avleses trykkfallet. Der-
som trykkfallet er mindre enn tillatt trykkfall,
Ap, vist i tabell 1 og 2, er ledningen godkjent.

* Det anbefales a benytte prgvemetode LC
da denne medfgrer samme prgvetrykk som
prgving etter NS 3550 (tidligere praksis). Ved
stgrre dimensjoner kan man av hensyn til
gkende krefter pa pluggen vurdere en prgve-
metode med lavere prgvetrykk, f.eks. LB.

* Ved en enkelt feil eller ved gjentatte feil ved
luftprgving er det tillatt & ga over til vannprg-
ving (se kap. 4.3), og resultatet av vannprgvin-
gen skal alene veere avgjgrende.

e Star det grunnvann over senter av ledningen
ved prgvestrekningens midtpunkt tilfgres luft
slik at trykket blir 0,1 bar (tilnesermet lik 1 meter
vannsgyle, mVs) + P,.

Py = trykket i bar (evt. mVs) fra grunnvannet
som ligger over senter ledning ved prgve-
strekningens midtpunkt. Se figur 2.

Maksimalt prgvetrykk er 0,3 bar (tilneermet
lik 3 mVs). [
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Figur 2. Tetthetsproving ved hoy grunnvannsstand.

4.2 KRAVTILTETTHET, PROVING
MED LUFT

Kravet til tetthet er angitt i:
NS-EN 1610, pkt. 13.2.

Ledningen skal prgves etter tilbakefylling og fjer-

ning av grgfteavstivning med henblikk pa endelig
godkjenning.

Kravene gjelder for rgr til og med 1000 mm i dia-
meter.

For prgvestrekninger over 100 meter skal prgveti-
den gkes linesert med den gkte prgvestrekningen.

Tabell 1: Provetid (i minutter) som funksjon av pro-
vetrykk (po), tillatt trykkfall (Ap) og rerdiameter ved

luftproving av terre betongrer.

LC vil veere den mest benyttede provemetode.

Prove-
metode: LA LB LC LD

prgve- 0,1Tm 0,5m 1,0 m 20m
trykk, p,
trykk- 0,025m | 0,1m 0,75 m | 0,15 m
fall, Ap

DN 100 5 4 3 1,5
DN 200 5 4 S 1,5
DN 300 5 4 & 1,5
DN 400 7 6 4 2
DN 500 9 7 5 2,6
DN 600 1 8 6 3
DN 800 14 1 8 4

Tabell 2: Provetid (i minutter) som funksjon av
provetrykk (po), tillatt trykkfall (Ap) og rerdiameter ved
luftpreving av giennomvate betongrer og alle andre

materialer.

LC vil veere den mest benyttede provemetode.

Prove-

metode: LA LB LC LD
prgve- 0,1Tm 0,5m 1,0m 20m
trykk, p,

trykk- 0,025 m 0,1 m 0,75m | 0,175 m
fall, Ap

DN 100 5 4 & 1,5
DN 200 5 4 & 1,5
DN 300 7 6 4 2
DN 400 10 7 5 2,6
DN 500 12 9 7 3
DN 600 14 1 8 4

Sammenligning av tabell 1 og 2 med tabell i
NS-EN 1610: 1,0 m vannsgyle er tilneermet lik 100
mbar = 10kPa.

Bakgrunn for utregningene i tabell 1 og 2:

Provetid (t) 1/KD ~Inp / (po - Ap)

Kp 16/DN, med hgyeste verdi 0,058
for tgrre betongrgr
Kp 12/DN, med hgyeste verdi 0,058

for gjennomvate betongrgr og
alle andre materialer

Ap Tillatt trykkfall

p, Prgvetrykk
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4.3 METODEN FOR PRGVING MED
VANN

Tetthetsprgving av trykklgse ledninger med vann
utfgres sjelden. Metoden kan vaere aktuell hvis
det er fare for oppdrift dersom ledningen prgves
med luft. Metoden kan ogsa vaere aktuell dersom
tetthetsprgvingen med luft har blitt underkjent.

4.3.1 FORBEREDELSER

* Ledningen skal prgves etter tilbakefylling og
fierning av grgfteavstivning med henblikk pa
endelig godkjenning. Avstempling ma gjdres
for terser o.l. som vil kunne bevege seg som
falge av prgvetrykket.

* Ingen pakninger skal utsettes for et prgve-
trykk pa mer enn 0,5 bar (5 mVs). Da hgyeste
prgvetrykk skal vaere 1 mVs ved topp rgr,
medfgrer dette at maksimal hgydeforskjell
mellom ledningens hgyeste og laveste punkt
er 4 meter.

4.3.2 UTFORELSE

Utfgrelsen av kontrollen er beskrevet i:

NS-EN 1610, pkt. 13.3.

1. Ledningen tettes med tettepropper i hver
ende av prgvestrekningen og ved alle avgre-
ninger. Pluggen i nedre del ma ha tgmme-
ventil.

2. Lufteventil skal vaere plassert i ledningens
hgyeste punkt. Ventilen skal veere apen under
pafylling.

3. Fyll ledningen med vann. Fyllingen ma forega
langsomt slik at all luft evakueres. Pafgr
ledningen et prgvetrykk pa 1 mVs pa lednin-
gens hgyeste punkt. Pase samtidig at trykket
pa ledningens laveste punkt ikke overstiger 5
mVs.

4. P& grunn av porer, utvidelse etc. bgr lednin-
gen kondisjoneres. 1 times kondisjonerings-
tid er vanliguvis tilstrekkelig. Det kan veere
ngdvendig med lengre kondisjoneringstid
ved f.eks. betongrgr under tgrre klimatiske
forhold.

5. Prgvetiden skal vaere (30 +/- 1) minutt.

6. |lgpet av prgvetiden skal prgvetrykket opp-
rettholdes ved a etterfylle vann. | prgvetiden
skal trykket holdes innenfor 0,01 bar (10 cm)
av prgvetrykket.

7. Den totale vannmengden som tilfgres under
prgven (for & holde trykket) males og nedteg-
nes sammen med vannivaet som svarer til
prgvetrykket som kreves.

4.4 KRAVTILTETTHET, PROVING
MED VANN

Kravet til tetthet er angitt i:

NS-EN 1610, pkt. 13.3.

* Ledningen skal prgves etter tilbakefylling og
fierning av grgfteavstivning med henblikk pa
endelig godkjenning.

¢ Kravene gjelder for rgr til og med 1000 mm i
diameter.

Kravet til tetthet er oppfylt hvis den tilfgrte vann-
mengden ikke er stgrre enn:

* 0,15 1/m? i 30 min for rgrledninger

* 0,20 I/m? i 30 min for rgrledninger medregnet
nedstigningskummer

* 0,40 I/m? i 30 min for nedstigningskummer og
inspeksjonskummer

m? viser den gjennomvate innvendige overflaten.
45 TETTHETSPROVING MED

UNDERTRYKK, ROR MED
DN > 1000

For régr med dimensjoner over 1000 mm kan tett-
heten kontrolleres ved undertrykk.

Utfgrelsen av kontrollen og kravet til tetthet er angitt
i

NS 3420, pkt. UB8

e Tetteplugger monteres i hver ende av prgve-
strekningen og ved alle avgreninger

e  Trykket reudseres fgrst til 55 kPa undertrykk (55
kPa =0,55 bar=5,5 mVs).

e Deretter slippes luft inn i ledningen slik at trykket
blir 40 kPa.

e Prgvetiden skal veere i henhold til tabell 3.

e Nar prgvetiden er over skal sluttrykket ikke veere
mindre enn 37 kPa.

Tabell 3:Provetid (i minutter) som funksjon av rerdiame-
ter ved preving med undertrykk.

DN Provetid (minutter)
1200 15
1400 20
1600 25
1800 30
2000 30

4.6 TETTHETSPROVING AV

ENKELT SKJOTER, ROR MED
DN > 1000

For rgr med dimensjoner over 1000 mm kan
tettheten kontrolleres ved tetthetsprgving av en-
keltskjgter, ref. NS-EN 1610 pkt 13.4. Figur 3 viser
eksempel pa utstyr som kan benyttes ved prgven.
At tettepluggene er plassert i riktig posisjon kan
kontrolleres med videokamera.
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Figur 3:Utstyr for proving av enkeltskjoter.

4.6.1 TETTHETSPROVING AV
ENKELTSKJQTER MED LUFT

Tetthetsprgving av enkeltskjgter med luft utfgres
etter samme prosedyre som tetthetsprgving av
ledninger, (se kapittel 4.1 og 4.2).

4.6.2 TETTHETSPROVING AV
ENKELTSKJQTER MED VANN

Ved tetthetsprgving av enkeltskjgter med vann
skal det vate omradet mellom pluggene veere 1
meter, se figur 3.

Prgvetrykket er 0,5 bar (5 mVs) ved toppen av
rgret.

Kravet til tetthet er oppfylt hvis den tilfgrte vann-
mengden ikke er stgrre enn:

* 0,15 1/m? i 30 min for rgrledninger

m? viser den gjennomvate innvendige overflaten
pa 1 meter rgr.

4.7 SIKKERHET

Fgr tetthetsprgven starter skal det kontrolleres at
passende sikkerhetsytstyr et tilgjengelig, ngdven-
dige sikkerhetsventiler er paAmontert systemet og
at personalet er informert om hvilke krefter som
oppstar som fglge av tetthetsprgven, samt konse-
kvenser ved svikt.

| tabell 4 er det vist eksempler pa hvor store kref-
ter som forekommer mot tettepluggen ved bruk
av LC metoden.

Tabell 4: Press mot tetteplugg (kg)

Press mot Press mot

DN tetteplugg (kg) PN tetteplugg (kg)
100 9 600 311

150 19 700 423

200 35 800 553

300 78 900 700

400 138 1000 864

500 216

4.8 PROVINGSRAPPORT

Det skal settes opp en prgvingsrapport der fgl-
gende fremgar:

bestiller av prgving

utfgrende av ledningsarbeidet
produsent

prgvingssted

ledningstype, betegnelse, dimensjon
skjgtemetode

grunnvannsstand, over/ under senter ledning
opplysninger om gjenfylling

krav til tetthet

prgvingstrykk og prgvingstid

trykk etter prgvingstidens utlgp
stempel og underskrift

henvisning til standard

Til prgvingsrapporten bgr det vedlegges en an-
leggstegning som viser hvilken ledningsstrekning
rapporten gjelder for.

Det er utviklet skjemablokker til bruk ved tetthets-
prgving etter de angitte standarder.
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