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1.1 Innmaling
Veiledning:

Dette kapitlet setter krav til innmaling av vann- og avlgpsnett med tilhgrende konstruksjoner. Det
beskrives hvordan stedfestingen (koordinatfestingen) skal utfgres slik at dataflyt mot ledningsdatabase
iht. Norsk Vanns gjeldende produktspesifikasjoner basert pa SOSI GML (Norsk Vann rapport 237 - 2018,
Dataflyt for GIS-informasjon i VA-prosjekter) blir best mulig. Kapitlet forklarer hvordan innmalingen skal
utfgres, hvilket innmalingsutstyr som aksepteres, og hvilken posisjonsngyaktighet som kreves.

Krav:

Innmaling og dokumentasjon av private stikkledninger, private fellesledninger og kommunale vann-
og avlgpsnett skal bare utfgres av personell med inngdende kjennskap til dokumentasjonskrav i
denne VA-normen.

Veiledning:

Statens Kartverks standard «Stedfesting av ledninger og andre anlegg i grunnen, sj@ og vassdrag»
https://www.kartverket.no/geodataarbeid/Standarder/Standarder-for-geografisk-informasjon/stedfesting-
av-ledninger-i-grunnen/ inneholder grunnleggende fgringer for denne instruksen. Standarden omfatter
nasjonale minimumskrav til stedfesting av nye ledninger og andre anlegg, samt eksisterende
infrastruktur som flyttes, pavises eller avdekkes.

Selv om standarden i utgangspunktet omfatter nye ledninger og infrastruktur i grunnen, sa omfatter
kravene i tillegg

1  Eksisterende ledninger og andre anlegg som avdekkes, og eventuelt flyttes i forbindelse med
anleggsarbeid

2 Ledninger som har darlige stedfestingsdata og som pavises pa bakken.

Hovedprinsippet i standarden er at ytre avgrensning (volum) av anlegg i grunnen, sj@ og vassdrag skal
stedfestes pa en slik mate at de kan gjenskapes som volumobjekter (3D). Malet er at en skal a vite hvor
stor plass objektene opptar under bakken. Dette er en markant forskjell i forhold til tidligere praksis i
vannbransjen hvor det har veert fokus pa innmaling av innvendige mal som er viktig for funksjonen til


https://www.kartverket.no/geodataarbeid/Standarder/Standarder-for-geografisk-informasjon/stedfesting-av-ledninger-i-grunnen/
https://www.kartverket.no/geodataarbeid/Standarder/Standarder-for-geografisk-informasjon/stedfesting-av-ledninger-i-grunnen/

objektene. Eksempel pa dette er at man har malt bunn innvendig hgyde pa kummer og innvendig
diameter pa ledninger for a fa mest mulig korrekt volum for hydrauliske beregninger i modellverktgy.
Begge disse behovene er viktige og i innmalingsinstruksen som inngar i VA-normen er malet a beskrive
krav som gjgr at begge behov oppfylles.

1.1.1 Nye ledningsanlegg

Krav:

Alle nye ledningsanlegg skal stedfestes og dokumenteres i henhold til kravene i Norsk Vannstandard.

1.1.2 Ledninger som avdekkes, men ikke flyttes
Veiledning:

Det skilles mellom ledninger som det er opplyst om ved forberedende datainnsamling (kabelpavisning
etc.) og gvrige ledninger.

Krav:

For kjente ledninger skal man levere dokumentasjon til ledningseier pa at disse ikke er flyttet.
Georefererte bilder er tilstrekkelig.

Avdekkes ukjente vann- og avilgpsledninger, skal disse stedfestes etter krav i denne instruksen og
dokumenteres med georefererte bilder.

Avdekkes andre ukjente ledninger, skal disse stedfestes i henhold til Statens Kartverks standard
«Stedfesting av ledninger og andre anlegg i grunnen, sjg og vassdrag» med tilhgrende
produktspesifikasjoner.

Veiledning:

Kravet omfatter bade offentlige og private VA-ledninger, og annen infrastruktur i grunnen (strgm, fiber,
osv.) Se ogsa hgringsnotat for ledningsreistreringsforskriften.

Dersom det ikke er mulig a levere stedfestingsdata og bilder til rette eier, - bgr disse lagres og forvaltes
av ledningseieren som er ansvarlig for gravearbeidet.

Georefererte bilder er steds-angitte bilder som peker til (er linket til) innmalte punkt i
innmalingsdataene. Norsk Vanns gjeldende produktspesifikasjoner basert pa SOSI GML (Norsk Vann
rapport 237 - 2018, Dataflyt for GIS-informasjon i VA-prosjekter) definerer hvordan bilder skal vaere
knyttet til innmalt objekt.


https://www.regjeringen.no/contentassets/d5b8793435c24adaa8f47dab43754236/horingsnotat_forskrift_innmaling_dokumentasjon.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/d5b8793435c24adaa8f47dab43754236/horingsnotat_forskrift_innmaling_dokumentasjon.pdf

1.1.3 Ledninger som flyttes i forbindelse med anleggsarbeid
Krav:

Nar det avdekkes og flyttes ledninger som det er opplyst om ved forberedende datainnsamling
(kabelpavisning etc) i forbindelse med gravemelding, skal den nye beliggenheten stedfestes etter krav
i denne instruksen og dokumenteres med georefererte bilder. Stedfestingsdata og bilder skal leveres
til ledningseier.

Flyttes ukjente ledninger, skal disse stedfestes etter krav i denne instruksen og dokumenteres med
georefererte bilder.

Veiledning:

Dersom det ikke er mulig a levere stedfestingsdata og bilder til rette eier, - skal disse lagres og forvaltes
av ledningseieren som er ansvarlig for gravearbeidet. Det er kun krav om a stedfeste den delen av
ledningstraseen som blir flyttet i forbindelse med arbeidet.

Georefererte bilder er steds-angitte bilder som peker til (er linket til) innmalte punkt i
innmalingsdataene. Norsk Vanns gjeldende produktspesifikasjoner basert pa SOSI GML (Norsk Vann
rapport 237 - 2018, Dataflyt for GIS-informasjon i VA-prosjekter) definerer hvordan bilder skal vaere
knyttet til innmalt objekt.

1.1.4 Innmaling av VA-ledninger og konstruksjoner

Krav:

All ledningsinfrastruktur som pavirkes av anleggsarbeidet skal males inn og dokumenteres.
Veiledning:

Nye og eksisterende konstruksjoner skilles ved bruk av feltet Stedfestingsdrsak og skal koordinatfestes
med X, Y og Z. Alle objekter som males inn skal ha angitt sin egen posisjonskvalitet (Malemetode,
Ngyaktighet, Synbarhet objekt osv.).

Krav:

Det skal alltid males i apen grgft. Dette skal i tillegg angis i innmalingsdataene (ved bruk av
egenskapen stedfestingsforhold).

Veiledning:

Feltet Stedfestingsforhold angir hvor godt objektet var synlig under stedfestingen.
Krav:

Hgydereferanse pa hvert innmalt objekt skal angis.

Veiledning:

Her angir man eksempelvis at hgyden som er malt for VA_KUM er bunninnvendig og kumlokket er malt
toppUtvendig.



1.1.4.1 Koordinatsystem og hgydereferanse
Krav:

Koordinatsystemet (datum og projeksjon) som skal benyttes pa innmalingsdata levert til ledningseier,
avhenger av hvor i landet innmalingen finner sted. | grunnriss skal normalt brukes EUREF89 med UTM
sone 32 i Sgr-Norge til og med Trgndelag, sone 33 i Nordland, Troms og Svalbard og sone 35 i
Finnmark.

Hdyder skal vaere hgyde over havet oppgitt i NN2000.

1.1.4.2 Ngyaktighet

Krav:

Alle koordinater skal males inn med ngyaktighet tilsvarende standardavvik 3 cm eller bedre i XY-
planet (horisontalplanet) og standardavvik 5cm eller bedre i Z-planet (hgyde). Malinger med darligere
ngyaktighet skal forkastes om ikke annet er avtalt.

Nar det eksporteres fra malebok til behandlingsprogram for data skal det eksporteres med
ngyaktighet i XY og Z pa hvert malepunkt registrert i fil.

Veiledning:
Det er disse data som registreres under Ngyaktighet og NgyaktighetHgyde i fil som leveres.

Kartverkets nevnte standard setter ulike krav til ngyaktighet avhengig av om en befinner seg i
omradetype 1,2,3, eller 4 (se egen oversikt). Vi har valgt a se bort ifra dette her.

1.1.4.3 Innmalingsutstyr

Veiledning:

| dette kapittelet beskrives hvilket utstyr og ngyaktighet pa disse som er tillatt, hva som skal males og
hvordan dette skal utfgres.

Krav:

Alle punktobjekter og ledninger skal males inn med tilstrekkelig ngyaktighet og kvalitet.
Forhandsgodkjent utstyr er roverstang og GNSS mottaker med RTK korreksjon (CPOS eller tilsvarende)
eller totalstasjon. Annet utstyr med tilsvarende ngyaktighet skal kun brukes etter skriftlig avtale med
ledningseier.

Krav:

Innmaling med gravemaskinskuffe (eller annet tilsvarende/maskinelt utstyr) tillates kun pa ledning
mellom kummer, altsa ikke pa punktobjekter og ledningsender. Det stilles samme krav til ngyaktighet,



kontroll og dokumentasjon av malingene ved bruk av gravemaskinskuffe som ved bruk av GNSS med
roverstang jfr. pkt. 1.1.5

Medfgrer bruken av gravemaskinskuff fare for skader pa rgret skal denne metoden ikke brukes.

Veiledning:

Innmaling med gravemaskinskuffe gir ikke tilstrekkelig kontroll over ngyaktighet pa grunn av
vanskeligheter med a plassere skuffe korrekt i XY-planet. Denne ungyaktigheten registreres ikke, og
endelig koordinat med ngyaktighet kan ikke stoles pa i samme grad som ved roverstang. Dermed tillates
innmaling med gravemaskinskuffe kun pa ledning mellom kummer (altsa ikke pa punktobjekter og
ledningsender).

Innmaling i sjg/under vann
Krav:

For innmaling under vann/i sjg stilles det spesielle krav som avtales med ledningseier.

Veiledning: Det anbefales a fglge disse kravene

https://www.kartverket.no/globalassets/generelle-krav-til-organisasjoner-som-sjomaler.pdf

1.1.5 Kontroll av malinger med GNSS

Krav:

Det skal foretas kontrollmalinger for a avdekke eventuelt grove feil i malingene. For a avdekke feil ved
kalibrering eller oppsett av instrumentet, skal det utfgres kontroll for hvert maleoppdrag. Det skal
kontrollmales til et fastmerke eller et annet punkt som tidligere er koordinatbestemt med god
ngyaktighet og kontroll av ledningseier eller Kartverket. Kontrollen ma utfgres for hvert instrument
som benyttes til innmalingen.

Veiledning:

Med maleoppdrag menes et stgrre oppdrag som gar over en begrenset periode, for eksempel et
anleggsprosjekt. For a avdekke mulige feil ved referansesystemet eller falsk fix-lgsning, skal det for hver
malesesjon kontrollmales til et klart definert punkt, for eksempel pa ledning eller installasjon som
tidligere er innmalt. Tidsdifferansen mellom opprinnelig maling og kontrollmal skal vaere minimum 45


https://www.kartverket.no/globalassets/generelle-krav-til-organisasjoner-som-sjomaler.pdf

minutter. Med malesesjon menes ei malegkt innenfor noen timers tidsbegrensing. Et eksempel her kan
vaere innmaling av en del av et ledningsstrekk.

1.1.6 Malerapport

Krav:

Dokumentasjonen skal alltid inneholde en malerapport. Malerapport skal vaere i samsvar med
“Vedlegg D. - Mal for landmalingsrapport” i “Standard for stedfesting av ledninger og andre anlegg i
grunnen, sjg og vassdrag” (Statens Kartverk, 2019). Dersom ikke annet er bestemt av ledningseier,
skal logg fra malebok legges ved landmalingsrapporten.

Leveranseformat for landmalingsrapport skal vaere xml, dersom annet ikke er avtalt med ledningseier.
Kommentar:

Se vedlegg D i https://www.kartverket.no/globalassets/standard/bransjestandarder-utover-
sosi/stedfesting-av-ledninger-og-andre-anlegg-i-grunnen-sjo-og-vassdrag-versjon-1.0.pdf

Kartverket har ogsa utarbeidet xml applikasjonsskjema for landmalingsrapport. Skjema er pr. 01.11.2019
ikke publisert, men vil bli publisert ifglge. Kartverket.

XML fil med malerapport leveres til ledningseier direkte eller via dataflyt Igsning.

1.1.7 Punktobjekter
Veiledning:

Alle krav til innmaling i Norsk Vannstandard, med tilhgrende veiledning, er basert pa Norsk Vanns
gjeldende produktspesifikasjoner, SOSI GML (Norsk Vann rapport 237 - 2018, Dataflyt for GIS-
informasjon i VA-prosjekter)

Krav:

Alle punktobjekter som pavirkes av anleggsarbeidet skal males inn og dokumenteres, nye og
eksisterende konstruksjoner skal skilles ved bruk av feltet Stedfestningsarsak.


https://www.kartverket.no/globalassets/standard/bransjestandarder-utover-sosi/stedfesting-av-ledninger-og-andre-anlegg-i-grunnen-sjo-og-vassdrag-versjon-1.0.pdf
https://www.kartverket.no/globalassets/standard/bransjestandarder-utover-sosi/stedfesting-av-ledninger-og-andre-anlegg-i-grunnen-sjo-og-vassdrag-versjon-1.0.pdf

1.1.8 Installasjoner med lokk eller rist

1.1.8.1 VA_Kum
Veiledning:

VA_Kum omfatter fglgende objekttyper: Kum (vannkum, spillvannskum, avigp felles kum,
overvannskum, eller kum som inneholder ledninger fra flere vanntyper), minikum, drenskum, sluk,
sandfang, slamavskiller, fettavskiller, oljeutskiller, tett tank (bl.a. for avigp).

Det er feltet VA_Kumtype som brukes for a skille mellom de ulike objekttypene.

X, Y og Z Senter topp lokk [frist X, ¥ og Z Senter topp lokk/rist X, ¥ og Z Senter topp lokk

Objtype Kumlokk Objtype Kumlokk Obijtype Kumlokk

Trykkledning
¥, ¥ og Z Senter bunn renne X, Y og 7 Senter kum l
Obitype VA_Kum \—\_‘\&I,,“ Obityoe VA _Kum \L\_j/ O X, Y og Z Senter bunn kum
Se figur 6 ¥ Objtype VA_Kum
Rennekum Rennekum med ikke Trykk-kum Se figur 8

sentrisk renne

Figur 1 Hvordan mdle inn installasjon med lokk eller rist

Krav:
Objekttypene omfattet av VA_Kum med tilhgrende kumlokk/rist skal males og kodes som vist i figur 1

Hvis det malte objekt ikke kan beskrives enkelt med dimensjon fra senter innmalt punkt, skal ytre
avgrensning dokumenteres som et innmalt polygon.

Veiledning:

Et eksempel er en kvadratisk kum, denne kan ikke bare beskrives med lengde og bredde siden
rotasjonen er ukjent. Konstruksjonens polygon skal inneholde ytre avgrensning og hgyder.

Krav:

Som hovedregel skal hgydereferanse pa polygonet vaere bunn konstruksjon, om det er topp
konstruksjon som polygonet beskriver skal dette framkomme i innmalingsfil.

Veiledning:

Dette gjelder ogsa objekttypen VA Nettstasjon som omfatter Hgydebasseng, pumpestasjon
(trykkgkningsstasjon), trykkreduksjon, vannbehandling (vannrenseanlegg), ventilkammer, avlgpsrensing,
overlgpstasjon, fordrgyningsanlegg da disse ofte ikke ligger i kum, men i egne (bygnings)konstruksjoner.

8



Hvis bunn ikke mulig, X, Y og Z senter topp lokk

Innmalt polygon med hgyde topp konstruksjon
' og tilhgrende hgydereferanse

Primaert X, Y og Z bunn konstruksjon

Innmalt polygon med hgyde bunn konstruksjon

L= -.7 og tilhgrende hgydereferanse
”
-~

Figur 2 Eksempel kvadratisk kum.

1.1.8.2 Installasjoner uten lokk
Veiledning:

Installasjoner uten lokk males pa to forskjellige mater: «Punktobjekter uten lokk» og «Andre
punktobjekter» angitt i de to neste kapitlene.

1.1.8.3 Punktobjekter uten lokk

Krav:

Punktobjekter uten lokk males som vist i figuren under
Dette gjelder;

e VA_Grenrgr

e VA_Anboring

e VA_Bekkeinntak
e VA_UtlgpUtslipp

Veiledning:



Senterlinje stikkledning

Senterlinje hovedledning

X,YogZ for
Nest siste linjepunkt males der
stikkledning m@ter hovedledning.
Dette for a sikre at det blir

X, Yogl

Trykkledning og
selvfallsledning

Hgydehandtering
*  Males pa topp ror
*  Angi hgydereferanse

X,YogZ for

. Linjepunkt hovedledning (ikke endepunkt)
. VA Grenror / VA_Anboring

. Endepunkt stikkledning

Figur 3 Eksempel VA_Grenrgr og VA_Anboring
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1.1.8.4 Andre punktobjekter

Krav:

Andre punktobjekter defineres som objekter uten lokk, men som skal males inn pa topp.
e VA_Stengeventil (Utvendig stoppekran pa ledning inn til abonnent)
e VA_Hydrant
e VA_Ledningslokk (Stakergr-stakeluke)

Veiledning:

Trenger man Z for bunnen kan denne utledes fra endepunkt pa ledning Endepunkt pa ledning er malt
inn med egen XYZ ref. innmalingsregler for ledning kap. 1.1.9

Registreres med riktig objekttype

Hgydereferanse: ToppUtvendig

Bunn innmales ikke
Utledes om ngdvendig fra endepunkt pé ledning

Innmales med X, Y og Z koordinat

Figur 4 Eksempel andre punktobjekter
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1.1.9 Ledninger
Krav:

Alle ledninger som pavirkes av anleggsarbeidet skal males inn og dokumenteres, nytt og eksisterende
ledningsnett skilles ved bruk av feltet Stedfestningsdrsak.

Veiledning:
Fglgende objekttyper finnes:

e VA Vannledning
e VA Avlgpsledning (Spillvannsledning eller avlgp felles ledning)
e VA _Overvannsledning (Overvannsledning eller drensledning)

Krav:

Forutsatt bruk av Norsk Vanns produktspesifikasjoner basert pa SOSI ledning GML, skal bade
trykkledninger og selvfallsledninger males som utvendig topp rér. Haydereferanse skal angis

Veiledning:

Dette er en nyhet i bransjen som blir mulig som fglge av bruken av Norsk Vanns produktspesifikasjoner
basert pa SOSI ledning GML. Tidligere etablert praksis i bransjen var 8 male hgyden bunn innvendig for
selvfallsledninger. Na kan denne beregnes under import til VA-databasen ved hjelp av ledningens ytre
dimensjon, indre dimensjon og oppgitt hgydereferanse. Alle disse tre feltene er obligatoriske i Norsk
Vanns produktspesifikasjoner basert pa SOSI ledning GML. Innmaling av alle ledninger pa topp rgr med
pafglgende nedregning til bunn innvendig hgyde ved import til VA-base, vil gjgre innmaling av ledninger
sikrere med tanke pa datakvalitet og enklere for den som skal utfgre det.

X, Yogl

X,YogZ

Selvfallsledning Trykkledning og
selvfallsledning

Figur 5 Hvordan mdle inn ledning.
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Krav:

Alle ledningsender inn mot kum skal males. For trykkrgr skal det males sa langt inn mot armatur som
mulig. | rennekummer skal ledningene males pa topp re@rstuss pa innsiden av kumveggen om dette er
mulig. Er ikke dette mulig males topp rer pa utsiden av kumvegg.

For overvannskummer uten renne skal ledningsendene males der de ender i kumveggen.

| alle tilfeller skal hgydereferanse angis.

X, Y og Z males inn i kumvegg X, Y og Z males inn i kumvegg X, Y og Z males inn topp rer

Hoyderef: ToppUtvendig Hoyderef: ToppUtvendig Hoyderef: ToppUtvendig vannledning

Rennekum Overvannskum (uten renne) Trykk-kum

Figur 6 Hvordan mdle inn ledning ved kum.
Veiledning:
MERK:

Norsk Vanns produktspesifikasjoner basert pa SOSI ledning GML stgtter for gyeblikket ikke ulik
innmdlingskvalitet, stedfestingsforhold, hgydereferanse osv. pa hvert knekkpunkt pd ledningen. Alle
disse egenskapene md veere like for hele ledningen.

Krav:

Ledninger skal males med X,Y og Z ved alle horisontale og vertikale retningsendringer, samt ved alle
skjstemuffer, anboringer og gren. Avstanden mellom to innmalte punkt skal ikke overstige 12m, selv
om ledningstraseen er rett.

Veiledning:

Dette skal gjgres for a dokumentere fall langs ledningen. Avvik aksepteres hvor innmaling ikke er mulig,
slik som i borehull.

Krav:

Innmaling av ledninger skal leveres som rette linjer mellom knekkpunkter, (buer mellom knekkpunkt
er ikke tillatt).
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Hvis ledningen fglger en bue/kurve, skal det males inn flere punkter langs ledningen, slik at
den rette linjen ikke avviker mer enn 0,2 m fra buen i tettbygde strgk og 0,4 m fra buen i andre
landomrader.

Krav:
Ledning skal leveres som hel linje fra kumvegg til kumvegg
Veiledning:

Hovedledninger skal ikke splittes i anboringer, stikk og gren da disse er pakoblingspunkter for private
stikkledninger til kommunal ledning.

Kum 1

Figur 7 Ledning skal leveres som hel linje fra kum til kum

Krav

Dersom vann og avigpsledninger er lagt inne i en bzerer slik som en kanal, kulvert, borehull eller
tunnel, skal alle ledninger males inn og registreres som separate linjer.
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1.1.10 Innmaling hvor punktet ikke er tilgjengelig
Veiledning:

I noen tilfeller er det ikke mulig @ male direkte pa et gnsket punkt fordi et objekt dekker punktet.
Eksempel pa dette er vannkummer med ventilkryss. Se figur 8.

Det er da gnskelig a finne et punkt som er mulig @ male inn direkte over det gnskede punktet, og male
inn dette med gkt stanghgyde pa roverstang skrevet inn i malebok.

‘3. Denne hgyde skrives inn som stanghpyde i malebok

L .

2. Heyde som legges til stanghgyden pa malebok

v 1. Det punktet som males

O Bnsket innmalt punkt X, Y og Z

Trykk-kum

Figur 8 Eksempel innmdling punkt som ikke er synlig.

Eksempel

Trykk-kum med ventilkryss i senter med hgyde 60 cm, ordinzer hgyde roverstang 2,00m

Utregning ny hgyde roverstang for & oppna korrekt hgyde pa bunn kum: Hgyde Roverstang + Nedmal fra

topp ventilkryss = 2,00m+60cm = 2,60m
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1.1.11 Dokumentasjon

Krav:

Leveransen skal veere i henhold til gjeldende Norsk Vanns dataflyt GML produktspesifikasjoner som er
basert pa SOSI Ledning standarden. Filformatet er gml.

Veiledning:

Produktspesifikasjonene er beskrevet i Norsk Vann rapport 237/2018 «Dataflyt for GIS-informasjon i VA-
prosjekter.

For a sikre god datakvalitet til kommunen skal dokumentasjonen overfgres digitalt for alle de 4
hovedstrgmmene av informasjon i et typisk VA-anleggsprosjekt:

Fra ledningseier til radgiver/konsulent

Fra radgiver til entreprengr/landmalere

Entreprengr bygger anlegget og landmaler maler det inn

Entreprengr eller radgiver utarbeider as-built dokumentasjonen som sendes til ledningseier

PwnNPR

Disse 4 er vist i figur 9 pa neste side.

En slik leveranse forutsetter bruk av programvare som stgtter denne standarden.
Ferdigdokumentasjonen for innmaling skal bruke produktspesifikasjonen «Dataleveranse 4 —
Ledningsdata AsBuilt» som er tilgjengelig via GeoNorge (https://www.geonorge.no/). Filformatet
spesifiserer ogsa hvordan bilder skal knyttes opp mot objektene som er innmalt.
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https://www.geonorge.no/

System uavhengig dataflytlgsning

Dataleveranse 1
Dataflyt lgsn -> radgiver
eksisterende-ledningsdata.xsd

Dataleveranse 1 . . > a
Kommune -> dataflyt lgsn Web-tjenester for opplasting -
eksisterende-ledningsdata.xsd og nedlasting av GMLL filer Dataleveranse 2 og 3A

Radgiver -> dataflyt lgsn

Dataleveranse 2
Dataflyt lgsn -» kommune: Import av prosj. data
prosjektering-og-eksisterende-ledningsdata.xsd

s

Dataleveranse 4
Dataflyt I@sn -> kommune: Import av as-huilt data
asbuilt-ledningsdata.xsd

r s

Ledningskartverk

Datalagrings-
tjeneste

prosjektering-og-eksisterende-ledningsdata.xsd

anlegg-som-skal-maales-inn-stikningsdata.xsd Radgiver

Dataleveranse 2
Dataflyt lesning -> utforende
prosjektering-og-eksisterende-ledningsdata.xsd

Dataleveranse 4
Utfgrende > dataflyt lgsning
asbuilt-ledningsdata.xsd

I, &BLA

Utferende

»

database
e‘ En GML produktspesifikasjon (XSD-fil) Dataleveranse 3A
definerer krav til datamodell og Dataflyt lgsn -> landmaler
datainnhold for hver dataleveranse anlegg-som-skal-maales-inn-stikningsdata.xsd
type (dataleveranse 1-4) som er angitt | > =—
ifiguren. !
/s f
Kommune Sorte piler viser filbasert dataflyt. "&’ Dataleveranse 3B

Web feature tjenester
(REST / WFS)

Landméler -> dataflyt losning

Brune piler viser tjeneste basert N N
innmaalt-geometri-for-anlegg-som-bygges.xsd

dataflyt (REST/WFS). Landmaler

Figur 9 Prinsippskisse for dataflyt: Norsk Vanns GML produktspesifikasjoner basert pG SOSI Ledning

1.1.11.1 Bilder av kummer

Krav:

Kumbilder skal tydelig vise alle detaljer i kumbunn og vegger. Rgr og koblinger direkte utenfor kum
skal dokumenteres med bilder fgr gjenfylling. Det skal vaere tatt ett bilde som egner seg som
kumkortbilde, bildet skal vaere tatt nar kummen er komplett og bildet skal vaere tatt mot nord (ikke
rotert/orientert i ettertid).

Veiledning: Georefererte bilder er steds-angitte bilder som peker til (er linket til) innmalte punkt i
innmalingsdataene. Norsk Vanns gjeldende produktspesifikasjoner basert pa SOSI GML (Norsk Vann
rapport 237 - 2018, Dataflyt for GIS-informasjon i VA-prosjekter) definerer hvordan bilder skal vaere
knyttet til innmalt objekt.

1.1.11.2 Bilder av ledninger

Krav:

Det skal tas bilder av alle rgrtraseer. | tillegg til rgr skal ogsa bildene vise andre elementer som legges
slik som forankring, sgketrad, kabelplater og kabelband. Alle kryssinger skal ogsa dokumenteres med
bilder.
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Veiledning: Georefererte bilder er steds-angitte bilder som peker til (er linket til) innmalte punkt i
innmalingsdataene. Norsk Vanns gjeldende produktspesifikasjoner basert pa SOSI GML (Norsk Vann

rapport 237 - 2018, Dataflyt for GIS-informasjon i VA-prosjekter) definerer hvordan bilder skal vaere
knyttet til innmalt objekt.
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1.2 Trykkpreving av trykkledninger

Krav:

Alle trykkledninger skal trykkprgves med vann etter at de er lagt.

Veiledning:

Dette gjgres for a sikre at rgr, skjgter, rerdeler og andre komponenter, som f. eks. forankringsklosser, er
uskadd og at ledningen er tett.

Trykkprgvingen skal ogsa sikre at alle forankringer er sterke nok. Dette er viktig for at arbeidssikkerheten
i kummer, pumpestasjoner o.l. er ivaretatt.

Krav:

En ny trykkledning skal tilfredsstille kravene til tetthet angitt i NS-EN 805

Veiledning:

Sma lekkasjer i skjgter/ koblingspunkter/ ventiler pa hovedledning eller stikkledning vil kunne medfgre
at prgveresultatet ikke gir godkjent tetthet. Slike sma lekkasjer er ofte vanskelige a finne, selv for
erfarne lekkasjelyttere, og vil sdledes pafgre entreprengren betydelig arbeid med stor konsekvens for
gkonomi og fremdrift.

Utfgrelsen av kontrollen er beskrevet i fglgende standard:
NS — EN 805: Vannforsyning — Krav til systemer og komponenter utenfor bygninger

Dersom avlgpspumpeledninger skal trykkprgves ma en vaere oppmerksom pa at trykklasse (PN) pa
armatur og deler ma samsvare med ledningens trykklasse (PN).

Krav:

1) Trykkpregving skal utfgres av en uavhengig tredjepartskontrollgr. Ngdvendig oppleering i
utstyr og utfgrelse skal dokumenteres

Kommunen skal ha mulighet til 3 delta ved all trykkpr@ving og skal varsles i god tid fgr kontrollen skal
finne sted.
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Utfgrende er ansvarlig for at kontrollene dokumenteres.

Maleutstyr skal vaere kalibrert iht. maleutstyrets krav, i god stand, riktig festet til rérledningene og
man skal kunne vise frem dokumentasjon pa gjennomfgrt kalibrering.

Prgvingsutstyr (trykktransmittere og vannmalere) som brukes i forbindelse med trykkprgving av
trykkledninger skal ha tilstrekkelig malengyaktighet til 8 oppgi verdier med 3 desimaler ved benevning
bar og liter (altsa en ngyaktighet pa millibar- og milliliter-niva).

Med mindre annet er avtalt med ledningseier, skal trykktransmittere som brukes i forbindelse med
trykkprgving ha automatisk loggfgring som viser utviklingen av trykk i den tiden trykkprgven varer.
Loggen skal vaere del av trykkprgvingsrapporten som overleveres til kommunen

Entreprengren skal i god tid forut for prgvingen fremvise en tegning/skisse som viser alle ventiler pa
hovedledningen og hvilke av dem som skal vaere stengt nar prgvingen gjennomfgres. Tilkoblede
stikkledninger angis med tilkoblingspunkt og plassering av stengeventil(er)

Trykkpregving skal utfgres i henhold til NS-EN 805, kap. 11. Etter avtale med ledningseier kan NS-EN-
3551 benyttes. Det skal trykkprgves mot stengt ventil.

1.2.1 Forberedelser:

Krav: Endekum for avigp pumpeledning skal vzere tilrettelagt for 3 giennomfgre trykkprgving av
ledningen

Veiledning: Dette kan gjgres pa flere mater, ved permanente eller midlertidige Igsninger, som alle ma
tale prgvetrykket og ha tilstrekkelig luftemulighet

Ny ledning skal vaere rengjort ved spyling, slik at ledningen er fri for fremmedlegemer.

Krav: Vannledninger med dimensjon DN> 100 mm skal rengjgres med renseplugger, fortrinnsvis myke
renseplugger. Det skal kjgres med nummererte plugger inntil vannet som kommer etter pluggen er
reint og fritt for partikler og bunnfall.
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Veiledning: Alle pluggene ma veaere hygienisk sikret; de ma ikke pakkes ut fgr ved innsetting i rgret, ma
kun brukes en gang, og bgr lastes inn samme dag som pluggkjgringen gjennomfgres.

Krav til ferdigdokumentasjon: Det skal framlegges dokumentasjon fra utfgrende entreprengr som
beskriver hvordan rengjgringen av ledningene ble utfgrt, inkludert opplysninger om trykkfasthet pa
plugger og registrerte vannmengder/vannhastighet under pluggkjgring av vannledningene.

Veiledning: Optimal hastighet for pluggen er 1,0-1,5 m/sek, der dette er mulig a gjennomfgre.

Krav:

Ledningen skal trykkproves etter gjenfylling av groft og etter rgrinspeksjonen.

Krav:

For rgrledninger til drikkevann skal det brukes drikkevann ved trykkprgvingen, med mindre annet er
angitt av den prosjekterende. Prgvestrekningens endeventiler, brannventiler o.l. skal veere avstengt
og kontrollert for lekkasje.

1.2.2 Fylling av ledningen
Veiledning:

Oppfylling av vannledning for trykkprgving kan enten gjgres av kommunens personell, eller utfgrende
entreprengr dersom ledningseier tillater dette. Dersom utfgrende skal gjgre dette selv, , ma kommunen
varsles i forkant og godkjenne dette.

Krav:

Oppfylling av ledningen skal forega med lav hastighet, om mulig fra det laveste punktet pa
rgrledningen, slik at tilbakestremning unngas og luften i ledningen slipper ut gjennom
lufteanordninger av passende stgrrelser.

Pafyllingshastigheten skal kunne reguleres.

Oppfylling som gjennomfgres av utfgrende entreprengr skal gjgres fra serviceventil pa operativ
ledning til serviceventil pa ledning som skal trykkprgves, via slange med diameter opptil 32 mm. Det
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skal monteres tilbakeslagsventil og trykktransmitter pa slangestrekket. Slangen skal veere ren og
egnet for bruk i drikkevannsforsyningen.

Veiledning:

For nedgravde Igsninger eller Igsninger uten serviceventil, ma alternativ oppfyllingsmetode avtales med
kommunen. Av hensyn til sikkerhet, gvrige abonnenter og pr@vens resultater, har ingen andre enn
kommunens personell eller kommunens representant anledning til 8 apne eller stenge hovedventiler
(sluseventiler) i kommunale kummer.

Krav:

Nar ledningen er oppfylt skal forbindelsen til gvrige vannforsyningsnett brytes. Etter trykkprgvingen
skal rgrledninger trykkavlastes langsomt, og alle luftemuligheter skal vaere apne dersom rgrledninger
skal tommes.

1.2.3 Lufting av ledningen

Krav:

Lufteventiler skal veere plassert pa ledningens hgyeste punkt(er). Ventilene skal veere apne under
pafylling. Nar vannledningen tilsynelatende er helt fylt med vann, skal vanntilfgrselen fortsette en tid
for a sikre at alle luftlommer blir revet med vannstremmen og fjernet gjennom luftedpningen i
ledningens hgyeste punkt. Selve prgveutstyret skal vaere giennomspylt og fritt for luft

1.2.4 Prgvetrykk

Krav:

Prgvetrykket (bar) skal veere det som er minst av fglgende:
Prgvetrykk: STP = MDP x 1,5

Prgvetrykk: STP = MDP + 5 bar

Veiledning:

STP = System prgvetrykk

MDP = Stgrste dimensjonerende trykk

Info: Dette er i samsvar med NS-EN 805:2000 kap. 11.3.2
Krav:

Dersom den prosjekterende har beregnet trykkstgt skal prgvetrykket veere:
Beregnet trykkstgt + 1 bar
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Veiledning:

Prgvetrykket (STP) tar utgangspunkt i dimensjonerende vanntrykk inkl. trykkstgt. | norske fordelingsnett

for vannforsyning er trykkstgtene sma og dimensjonerende vanntrykk er vanligvis 10 bar. Dersom
prosjekterende ikke har beregnet eller oppgitt st@rste dimensjonerende trykk, MDP, benyttes rgrets
trykklasse, PN.

| overfgringsledninger for vannforsyning og pumpeledninger for avigpsvann kan trykkstgtene veere
betydelige, og her ma dimensjonerende vanntrykk vurderes saerskilt for hver enkelt ledning.

Krav:
Prgvestrekningen skal velges slik at:

e Prgvetrykket kan oppnas ved det laveste punktet pa hver prgvestrekning.
e Et trykk pa minst MDP kan oppnas ved det hgyeste punktet pa hver prgvestrekning, med
mindre annet er angitt av den prosjekterende

Veiledning:

Under normale omstendigheter skal prgvingsutstyret installeres pa det laveste punktet pa
prevestrekningen. Hvis det ikke er mulig a installere prgvingsutstyret pa det laveste punktet pa
prgvestrekningen, skal avlest trykk ved prgvestedet veere prgvetrykket ved det laveste punktet pa
ledningen minus hgydeforskjellen mellom det laveste punktet og prgvestedet.

1.2.5 Prosedyre for trykkprgving

Krav:

Prgvingsmetoden gjelder for alle typer rgr og materialer skal besta av 3 etapper som utfgres i
rekkefglge:

1. Forprgve
2. Trykkfallprgve
3. Hovedprgve

For rgr med sterk visko-elastiske egenskaper (rgrledninger av PE og PP) benyttes metoden som er
beskrevet i kap. 1.2.6.
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1.2.5.1 Forprgve

Veiledning:

Hensikt med forprgven er:

Krav:

a stabilisere ledningen som skal prgves, ved at de fleste tidsavhengige bevegelsene tillates.
a oppna passende vannmetning ved bruk av vannabsorberende materialer.

a tillate trykkavhengig gkning i volumet til fleksible ror fgr hovedprgven

at eventuelle sma mengder luft blir opplgst i vannet.

Ledningen skal fylles forsiktig med vann. All luft skal evakueres.

Deretter skal trykket i ledningen gkes. Dette forprgvetrykket skal vaere minst like hgyt som
driftstrykket, men det skal ikke overstige prgvetrykket.

Forprgven skal vare i 24 timer.

Hvis det under forprgven oppstar uakseptable forandringer pa ledningen eller oppstar
lekkasjer, skal forprgven avbrytes, trykket skal tas av ledningen og feilen skal utbedres.

1.2.5.2 Trykkfallsprove

Veiledning:

Hensikten med trykkfallprgven er a ansla volumet av gjenveerende luft i ledningen.

Luft i prevestrekningen vil feilaktig kunne angi en lekkasje, eller i noen tilfeller skjule en mindre lekkasje.
Luft i ledningen vil minske ngyaktigheten av trykkprgven.

Krav:

Trykket i ledningen skal gkes til maksimum prgvetrykk. Trykkprgvingsutstyret skal veere
fullstendig utluftet og fritt for luft.

En malbar mengde vann skal tappes ut fra rérledningen, slik at trykkfallet blir 2 bar. (Ved
lange lengder/store dimensjoner kan et lavere trykkfall velges, se NS-EN 805 Vannforsyning —
Krav til systemer og komponenter utenfor bygninger).

Den mengde vann, (V) som ma tappes ut for a fa et trykkfall pa 2 bar skal sa males.
Sammenlign den uttappede vannmengden med den tillatt uttappede vannmengden. Den
tillatt uttappede vannmengden skal hentes fra tabell 2 (duktile st@pejernsrgr) og tabell 3 (PVC
ror).
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Tabell 2. Trykkfallprgve: Tillatt ut-tappet vannmengde, Vas (liter) for:

Dubktile stgpejernsrgr
Lengde 100 meter

Trykkfall 2 bar

D (mm) | Tillatt uttappet | D(mm) | Tillatt uttappet vannmengde

80 0,09 500 4.8

100 014 600 7.16

150 034 700 10.03

200 064 800 13.41

250 1.04 900 17.32

300 1,55 1000 21,75

350 218 1200 3219

400 293 1400 4475

450 379

Tabell 3. Trykkfallprgve: Tillatt ut-tappet vannmengde, V.a«s (liter) for:

1.

2.

3.

PVC- rgr
Lengde 100 meter

Trykkfall 2 bar

Tillatt uttappet vannmengde Vmaxs (liter)
D
PVCrer PVCrer
{mim) SDR 34,4 SDR 21
(PN 6) (PN 10)
90 1.77 1,06
110 2,85 157
160 597 332
200 9,28 5.21
225 11.82 6,59
250 14,66 822
280 18,33 10,25
315 23,27 13,05
355 29.46 16.58
400 37.47 2097
500 58,65 3272
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5. Trykkfallprgven er godkjent dersom ut-tappet vannmengde < Tillatt ut-tappet
vannmengde

Veiledning:

Tabellene 2 og 3 angir tillatt ut-tappet vannmengde for duktile stgpejernsrgr, samt PVC rgr SDR 34,4 (PN
6) og SDR 21 (PN 10). For andre typer rgr og rér med andre innvendige diameter enn det tabellene viser
ma tillatt ut-tappet vannmengde beregnes jamfgr. formel angitt i NS-EN 805).

Trykkfallprgven er godkjent dersom V=.................. < Vimaks = eeveveereeessesnenes

Dersom trykkfallprgven er godkjent, ga videre til hovedprgven.

1.2.5.3 Hovedprgve

Krav:

Hovedtrykkpragven skal ikke settes i gang for forprgven og trykkfallprgven er utfgrt med godkjent
resultat.

Hovedprgven skal starte rett etter trykkfallprgven med det trykk en har i ledningen etter at en har
tappet ut vann for trykkfallprgven.

Veiledning:

Etter NS-EN 805, kap. 11 er Lekkasjemetoden og Trykkfallsmetoden likeverdige metoder for
hovedprgven
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1.2.5.3.1 Lekkasjemetoden

To likeverdige metoder for maling av lekkasje kan brukes:

1.
2.

Maling av volum tappet ut av ledningen.
Maling av volum pumpet inn i ledningen

Maling av volum tappet ut av ledningen:

vk wn e

Trykket skal gkes jevnt inntil prgvetrykket (STP) er nadd.

Prgvetrykket skal holdes konstant i 1 time ved @ pumpe vann inn i ledningen.

Ledningen skal holdes avstengt i 1 time.

Det reduserte trykket (P) skal sa avleses.

Deretter skal trykket gjenoppbygges til det opprinnelige prgvetrykket (STP) ved & pumpe
vann inn i ledningen.

Deretter skal vann tappes ut av ledningen slik at trykket blir like stort som det var ved slutten av
den avstengte perioden.

Den ut-tappede vannmengden skal males (V), noteres og sammenlignes med tillatt ut-tappet
vannmengde som hentes fra hentes ut fra tabell 5.

Hovedprgven er godkjent dersom den uttappede vannmengden etter prgveperioden

ikke overskrider den tillatt uttappede vannmengde

Maling av volum pumpet inn i ledningen.

Trykket skal gkes jevnt inntil prgvetrykket (STP) er nadd.

Prgvetrykket skal holdes konstant i 1 time ved & pumpe vann inn i ledningen.

| Ipet av prgveperioden pa 1 time skal den vannmengden som ma pumpes inn for a
vedlikeholde prgvetrykket males. Den malte vannmengden, (V) noteres og sammenlignes med
tillatt inn-pumpet vannmengde som hentes ut fra tabell 5.

Hovedprgven er godkjent dersom den inn-pumpede vannmengden i prgveperioden ikke
overskrider tillatt inn-pumpet vannmengde.

Tabell 5. Hovedprgve: Tillatt ut-tappet/ inn-pumpet vannmengde, Vmaks for:

e PVCrgr
e Lengde 100 meter
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Tillatt uttappet/innpumpet vannmengde Vmaks (liter)
D

PVC rer PVC rer

(mm) SDR 34,4 SDR 21

(PN B) (PN 10)
90 0,14 0,08
110 0,23 0,13
160 0,48 0,27
200 0,74 0,42
225 0,96 0,53
250 1.17 0,66
280 1.47 0,82
315 1.86 1.04
355 2,36 1.33
400 3.00 1.68
500 4,69 2,62

Veiledning:

Tabell 5 angir tillatt ut-tappet vannmengde for PVC rgr SDR 34,4 (PN 6) og SDR 21 (PN 12,5).

For andre typer rgr, og rér med andre innvendige diameter enn det tabell 5 viser, ma tillatt ut-tappet
vannmengde beregnes jf. formel angitt i NS-EN 805.

1.2.5.3.2 TRYKKFALLMETODEN

Krav:

1. Trykket skal gkes jevnt inntil prgvetrykket (STP) er nadd.

2. Ledningen skal holdes avstengt i 1 time.

3. Nar hovedprgven er over etter 1 time skal trykktapet ikke overstige 0,2 bar.
Veiledning:

Kravet gjelder for ledninger av duktilt stgpejern (med eller uten sementmgrtelforinger), stal (med eller
uten sementmegrtelforinger) og PVC/GRP
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1.2.6 Prosedyre for trykkprgving av sterkt viskoelastiske rgr (r@r av PE og PP)

Krav:

Denne prosedyren brukes pa rgrmaterialer av polyetylen og polypropylen

Veiledning:

Her ma det i stgrre grad ma tas hensyn til at tgyningen i rgrveggen gker med tiden nar rgrledningen star
under trykk.

1.2.6.1 Forprgve

Veiledning:

Hensikten med forprgven er a legge til rette for de volumendringer som trykk-, tid og temperatur
fordrsaker.

Krav:

1. Forprgven skal vaere utfgrt for hovedprgven.

2. Etter spyling og lufting av ledningen skal trykket i rgrledningen senkes til atmosfaerisk trykk.
Veiledning:

Dette kan gjgres ved a apne en ventil i ledningens hgyeste punkt.

3. Denne trykkigse tilstanden skal holdes i 60 minutter
Veiledning: Dette for a frigjgre de trykkavhengige spenningene i rgrveggen. Pass pa at det ikke
kommer luft inn i ledningen.

Etter 60 minutter i trykklgs tilstand skal trykket gkes til prgvetrykket (STP). Trykkgkningen
skal skje jevnt og raskt (mindre enn 10 min).

4. Provetrykket skal holdes jevnt i 30 minutter ved & pumpe vann inn i ledningen. Denne
pumping skal skje jevnt eller i korte intervaller. | Igpet av denne perioden skal det
giennomfgres en kontroll for & oppdage evt. synlige lekkasjer.

5. Ledningen skal holdes avstengt og trykket skal males etter 60 minutter

6. Forprgven er godkjent hvis trykkfallet er < 30% av STP.

Veiledning:
NS 805: Det gjenveerende, faktiske trykket reduseres raskt ved slutten av forprgven ved a skille
ut vann fra systemet for a skape et trykkfall pa 10- 15% av STP.

Integrert trykkfallsprgve:

Veiledning:

Resultatet av hovedprgven kan bare bli riktig bedgmt dersom eventuell luftmengde i ledningen er
tilstrekkelig lav.
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Integrert trykkfallprgve. Fglgende trinn er ngdvendig for a sjekke om det er luft i ledningen:
Krav:

1. Utgangspunktet for den integrerte trykkfallprgven skal veere det trykk man har i ledningen
ved slutten av forprgven.

2. Man skal raskt (pa mindre enn 2 minutter) tappe ut 10-15% av STP uavhengig av gjenvaerende
trykk etter forprgven. For sma/korte ledninger skal man tappe ut opptil 15 % av STP, for
store/lange ledninger skal man tappe 10% av STP.

Veiledning: Man velger selv hvor mange prosent man tapper ut i forhold til ledningens volum,
forutsatt at det er mellom 10 og 15 % og at det skjer pa under 2 minutter.

3. Den ut-tappede vannmengde skal males og sammenlignes med tabell 6 og 7 over tillatt ut-
tappet vannmengde.

4. Den integrerte trykkfallprgven er godkjent dersom ut-tappet vannmengde er mindre enn
tillatt ut-tappet vannmengde.

5. Dersom den integrerte trykkfallprgven er godkjent, ga skal man ga videre til hovedprgven.

Tabell 6. Integrert trykkfallprgve: Tillatt ut-tappet vannmengde, Vpmaks.
PE-100 rgr, SDR 11 (PN 12,5/C=1,6)

Lengde 100 meter

Trykkfall: 2,25 bar (15 %)

Brukes ved provetrykk, STP 15 bar

D Tillatt uttappet vannmengde
(mm) Vmaks (liter)
90 1.78
110 2,66
125 343
160 563
180 712
200 8.79
225 11,12
250 1373
280 17.23
315 21.80
355 2769
400 35,16
500 44,50
630 87,22
710 110,77
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Tabell 7. Integrert trykkfallprgve: Tillatt ut-tappet vannmengde, Vmaks.
e PE-100 rgr, SDR 7,4 (PN 20/C=1,6)

Lengde 100 meter

Trykkfall: 3,75 bar (15%)

Brukes ved provetrykk, STP 25 bar

D Tillatt uttappet vannmengde Vmax
(mm) (liter)
El 1.44
110 2,09
125 2,72
160 4,45
180 565
200 6,99
225 8,80
250 10,88
280 13,65
315 17.35
355 21,99
400 27.87
450 35,32

1.2.6.2 Hovedprgve
Veiledning:

Den viskoelastiske utvidelsen som maksimum prgvetrykk under forprgven forarsaker avbrytes i den
integrerte trykkfallprgven.

Det raske trykkfallet forarsaker sammentrekning av ledningen (reduksjon av rgrdiameteren og
ledningens volum). | en ledning uten lekkasjer vil denne sammentrekningen fgre til at vanntrykket gker.

Krav:

1. Trykkgkning som fglger av denne sammentrekningen skal observeres og registreres i en
periode pa 30 minutter.

2. Hovedprgven anses som tilfredsstillende dersom trykklinjen viser en gkende tendens og ikke
faller pa noe tidspunkt i Igpet av denne perioden pa 30 minutter

3. Ved tvil skal prgvetiden gkes til totalt 90 minutter. Tillatt trykkfall er 0,25 bar fra maks trykk i
30-minuttersperioden. Hvis trykket faller mer enn 0,25 bar er prgvingen underkjent.

4. 1en eventuell ny trykkprgving skal alle fasene gjennomfgres, ogsa de 60 minuttene i
forprgven der ledningen skal sta under atmosfaerisk trykk
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1.2.7 Sikkerhet

Krav:

For trykkprgvingen starter skal det kontrolleres at passende sikkerhetsutstyr er tilgjengelig, at

personalet har riktig vernetgy, at personalet er informert om hvilke krefter som oppstar som en fglge

av trykkprgvingen, samt om konsekvensene ved svikt.

Ingen skal ga ned i kummer som star under prgvetrykk!

Veiledning:

| tabell 8 vises noen eksempler pa hvor store krefter som forekommer mot stengt ventil/ blindflens.

Tabell 8. Press mot stengt ventil/blindflens (tonn) ved variert trykk

DN Prevetrykk Prevetrykk Prevetrykk
(mm) 10 bar 15 bar 21 bar
(tonn) (tonn) (tonn)
100 0.79 1.18 1.65
150 1.77 2,65 3.71
200 3.14 4.7 6.59
250 4.9 7.36 10.30
300 7.06 10.60 14.84
350 9.6 14.42 20.194
400 12.56 18.84 26.38
500 19.63 29.44 41.2
1000 78,50 117,75 164,85
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1.2.8 Prgvingsrapport
Krav:

Utstyr/programvare skal ha mulighet for automatisk utskrift av trykkprgvingsrapport, det skal ikke
benyttes manuelt utfylte skjemaer.

Veiledning:

For trykkprgving etter NS-EN 805, skal det settes opp en prgvingsrapport. Denne prgvingsrapporten skal
veaere i trad med NS 3420-UB8 /2/.

Til previngsrapporten bgr det vedlegges en anleggstegning som viser hvilken ledningsstrekning
rapporten gjelder for, samt en kumskisse som viser hvilke ventiler som er testet mot ensidig trykk.
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1.3 Tetthetsprgving av kum
Krav:
Alle nyanlegg skal tetthetsprgves og inspiseres (rgrinspeksjon se kap. 2.5)

Tetthetsprgving skal utfgres av en uavhengig tredjepartskontrollgr.

Kommunen skal ha mulighet til a delta ved alle sluttkontroller, og Kommunens ansvarlige skal varsles
etter neermere avtale med kommunen fgr tetthetsprgving gjennomfgres. Utfgrende er ansvarlig for at
kontrollene dokumenteres.

Veiledning:

Tetthetsprgving av kummer med luft betinger at man far god tetting ved toppen av kjeglen eller
topplaten. Eventuelle kumrammer m/skjgrt ma kunne demonteres dersom disse er til hinder for god
tetting i toppen av kummen.

Krav:

En VA-kum skal tilfredsstille kravene til tetthet angitt i NS 3420-UU1, samt dennes henvisning til NS-
EN 1610

1.3.1 Forberedelser

Krav:

Kummen skal prgves etter tilbakefylling og fjerning av eventuell grgfteavstivning med henblikk pa
endelig godkjenning. Kummen ma vaere tilstrekkelig overfylt og sikret slik at den ikke forskyver seg
under prgvingen.

Det skal benyttes tetteplugger som skrus inn eller pumpes opp. Tettepluggene skal monteres slik at de
tetter godt mot rgrgjennomfgringene i inn og utlgp samt pa toppen av kjeglen eller topplaten. De skal
deretter pumpes opp til det trykket som selve pluggen skal ha.

Veiledning:

En bruker vanligvis tetteplugger som er dimensjonert for et innvendig trykk pa 1,5 eller 2,5 bar.
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Cioir eampel ns teftenliroe for kiimtonr
Figur 1. Eksempel p4 tetteplugg for kumtopp.

Krav:

Dersom man benytter en av de metoder hvor kummen fylles med vann og man deretter skal tsmme
kummen via et av kummens utlgp, skal tettepluggen forankres slik at den ikke forsvinner i
ledningsnettet under tgmming av kummen.

Pluggen pa toppen skal ha slangeforbindelse til manometer eller sgylemanometer, stengeventil og
sikkerhetsventil.

Veiledning:

Sikkerhetsventil kan slgyfes ved bruk av sgylemanometer.

NB! Vinterstid: Sjekk at det er vann pa beholderen til sgylemanometeret, og sjekk at ikke vannet har
frosset. Bruk evt. veeske som ikke fryser og som har lik egenvekt som vann.

Det er viktig at ikke pluggene forskyver seg nar prgvetrykk pafgres. Ved store dimensjoner ma
avstempling paregnes.

Krav:

Det skal alltid vurderes behov for forankring av toppseksjonen pa kummen nar man tetthetsprgver
med overtrykk i kummen.

Veiledning:

Et provetrykk pd 1 mVs vil medfgre oppadvirkende trykkrefter pa 1 tonn/m?2.
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1.3.2 Metode for prgving med luft

1.3.2.1 Prgving med luft nar DN < 1250
Veiledning:

For kummer med DN < 1250 er metoden beskrevet i NS-EN 1610, punkt 13.2

Krav:
1. Kummen skal vaere tom for vann.

2. Tetteplugger skal monteres i alle innlgp og utlgp i kummen, samt pa toppen (se avsnitt 2.3.1)

Veiledning:

Det finnes 2 prevemetoder: LA og LB. Prgvemetodene har forskjellige prgvetid, prgvetrykk og tillatt
trykkfall. Prgvetid, prgvetrykk og tillatt trykkfall hentes i tabell 1 (for tgrre betongkummer) og tabell 2
(for gjennomvate betongkummer og alle andre kum-materialer, for eksempel PVC, PP, PE)

3. Pafgr et starttrykk, dette skal vaere ca. 10 % over prgvetrykket. Dette trykket skal holdes i 5
minutter

Veiledning:

Kondisjonering, for at temperaturen skal fa anledning til a tilpasse seg, da temperaturforskjeller pavirker
lufttrykket og derved prgveresultatet. Plastkummer utvider seg ved pafgring av trykk og i
betongkummer er det luftporer i betongen som skal fylles. | tillegg skal pakninger sette seg.

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

5. Deretter skal trykket justeres til prgvetrykket, p., vist i tabell 1 og 2, etter prgvemetode LA og
LB.

6. Lufttilfgrselen skal deretter stenges og man begynner 3 ta tiden som tetthetsprgvingen skal
vare. Prgvetiden finnes i tabell 1 og 2.

7. Nar pregvetiden er slutt, skal trykkfallet avleses. Dersom trykkfallet er mindre enn tillatt
trykkfall, Ap, vist i tabell 1 og 2, er tetthetsprgvingen utfgrt med godkjent resultat.

Veiledning:

Av hensyn til store krefter pa tetteplugger og toppseksjon brukes det ved tetthetsprgving av kummer
lavere prgvetrykk enn for tetthetsprgving av rgr.
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Ved en enkel feil eller gjentatte feil ved luftprgving er det tillatt 3 ga over til vann prgving, og resultatet
av vannprgvingen skal alene veere avgjgrende.

Krav:

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

Tabell 1. Pravetid (i minutter) som funksfon av pravetrykk (po), tillatt trykkfall (Ap) og
kumdiameter ved preving med luft av terre betongkummer. DN = 1250.

Prevemetode LA LB

1kPa 5 kPa

Provetrykk. P, (0,1 mvs) | (0,5 mvs)

0,25 kPa 1 kPa

Tillatt trykkfall, ap (0,025 mVs) | (0.1 mvs)

DN 400 4 3

DN 500 5 3

DN 600 6 3
Dim.

DN 800 7 4

DN 1000 9 5

DN 1250 " 6

Tabell 2. Pravetid (i minutter) som funksjon av prevetrykk (pg), tillatt trykkfall (Ap) og
kumdiameter ved preving av kummer av giennomvat betong, og alle andre materialer
(PVC.PP, PE etc.). DN < 1250.

Prevemetode LA LB

1kPa 5 kPa

Provetrykk. P, 0,1 mvs) | (0,5 mvs)

0.25 kPa 1 kPa

Tillatt trykkfall, Ap (0,025 mVs) | (0.1 mvs)

DN 400 5 3
DN 500 6 3
DN 600 7 4
Dim.
DN 800 10 6
DN 1000 12 7
DN 1250 14 8
Veiledning:
Eksempel:

En ny 1000 mm tgrr betongkum skal tetthetsprgves etter NS-EN 1610, metode LB (alt. LA).

e Starttrykket skal veere 5,5 kPa (0,55 mVs). Starttrykket skal veere 5,5 kPa (0,55 mVs). (Ved
metode LA vil starttrykket veere 1,1 kPa.)

e Dette trykket skal holdes konstant i 5 minutter.

37



e Deretter senkes lufttrykket til prgvetrykket, 5,0 kPa (0,5 mVs) og ledningen skal sta avstengt i
prgveperioden i 5 minutter (tabell 1). (Ved metode LA vil prgvetrykket veere 1,0 kPa og
prgvetiden vil veere 9 minutter.)

e Trykkfallet i prgveperioden skal ikke overstige 1 kPa (0,10 mVs) (0,25 kPa ved metode LA).

Man tillater trykkfall i prgveperioden fordi det er noen parametere man ikke har full kontroll over. For
eksempel vil et temperaturfall i kummen, i Igpet av prgveperioden, fgre til at trykket faller.
Reaksjonskraft forarsaket av prgvetrykket pa 5,5 kPa vil veere 432 kg. En DN 1000 kjegle veier 350 kg.
Selv om kjeglen er overfylt, vil forankring vaere ngdvendig. Alternativt vil en DN 1000 topp-plate veie 220

kg.

1.3.2.2 Prgving med luft nar DN > 1250
Krav:

For kummer med DN > 1250 skal det ikke brukes overtrykk med luft.

Veiledning:

komprimert luft kan utgjgre et faremoment, og reaksjonskrefter som oppstar som fglge av
tetthetsprgvingen med overtrykk kan kreve ekstra forankring.

1.3.3 Metode for prgving med vann
Krav:

Denne metode skal benyttes for kummer med DN > 1250.

Veiledning:
Metoden kan ogsa benyttes for alle kumstgrrelser nar:
e Kummen under tetthetsprgvingen ikke er utsatt for utvendig vanntrykk.
e Det ervanskelig a bygge opp trykk pa grunn av problemer med tetting av kumtopp.

e Overtrykk i kummen under tetthetsprgvingen forarsaker store reaksjonskrefter som er
vanskelige a forankre.

e Det er vanskelig & evakuere ut luft ved kumtopp ved bruk av overtrykk.
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Krav:
1. Tetteplugger skal monteres i alle innlgp og utlgp av kummen.
Veiledning:

Det monteres ikke tetteplugg pa toppen av kjegle eller topplate

2. Kummen skal fylles opp med vann til hgyeste mulige vanniva. Vannfyllingen skal utfgres etter
at kummen er omfylt. Vannfyllingen skal ikke utfgres for raskt av hensyn til endringer i
temperatur og spenninger i veggkonstruksjonen.

3. Kummen skal kondisjoneres i 4 timer med etterfylling av vann.

Veiledning:
Ved tg@rre klimatiske forhold kan det veere ngdvendig med lenger kondisjoneringstid

4. Selve tetthetsprgvingen skal vare i 30 minutter. | denne perioden skal kummen tildekkes pa
toppen slik at ikke nedbgr og/eller fordampning pavirker prgveresultatet.

5. Etter prgveperioden pa 30 minutter, skal vanniva gjenopprettes til det samme niva som ved
prgvens start. Tilfgrt vannmengde skal males.

6. Etter proveperioden skal vannet tappes sakte ut under kontroll/tilsyn.

Krav:

Tillatt tilfgrt vannmengde for a gjenopprette vaskeniva etter 30 minutter:
Qtill <A - q (/30 min)

hvor:

A = kummens innvendige gjennomvate overflate (m2)

q = tillatt tilfgrt vannmengde pr. m2 = 0,2 |/m2

Veiledning:

Innvendig overflate og tillatt tilfgrt vannmengde i prgveperioden er i tabellene nedenfor beregnet for
noen vanlige kum-elementer. For a finne innvendig overflate og tillatt tilfgrt vannmengde i et gitt tilfelle
kan man summere hvert enkelt element hentet fra tabellene 3-5
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Krav:

Tabell 3. Tillatt tilfert vannmengde. Kumring med bunn, hayde 1 meter.

. Kumring, Innvendig Tillatt
Innvendig . - .
. med bunn, | giennomvat tilfert
diameter
(mm) heyde overflate vannmengde
(m) (m?) (liter)
1000 1 3,93 0,79
1200 1 4,90 0.98
1400 1 5.94 1.19
1600 1 7.03 1.41
2000 1 9,42 1.88
2400 1 12,00 2,40

Tabell 4. Tillatt tilfert vannmengde. Kumring, hayde 1 meter.

. . Innvendig Tillatt
Innvendig | Kumring, | . - .
. gjennomvat tilfert
diameter heyde
(mm) (m) overflate vannmengde
(m?) (liter)
1000 1 3.17 0.63
1200 1 3.77 0.75
1400 1 4,40 0.88
1600 1 5.02 1,00
2000 1 6,28 1.26
2400 1 7.54 1,51

Tabell 5. Tillatt tilfert vannmengde. Eksentrisk kjegle.

. . . | di Tillatt
Innvendig | Eksentrisk kjegle, .nnven I% I a
. gjennomvat tilfert
diameter heyde
(mm) P overflate vannmengde
(m?) (liter)
1000 0.5 1.44 0.29
1200 05 1.80 0.36
1200 1 3.1 062
1400 1 3.62 0,72
1600 1 4,20 0,84
2000 1 6,81 1.36
Veiledning:

Eksempel:



En 2000 mm betongkum skal tetthetsprgves med vann. Kummen er 3,3 meter dyp og bestar av fglgende
elementer: Kumring m/bunn (hgyde 1 meter), kumring (hgyde 1 meter), kumring (hgyde 0,3 meter),
kjegle (hgyde 1 meter).

e Starttrykket (kondisjoneringstrykk) vil vaere 0.11 bar (1,1 mVs).
e Nar trykket har sunket til 1 mVs starter man a ta tiden som tetthetsprgvingen skal vare.
e Prgvetiden skal veere 38 minutter og 30 sekunder.

e Trykkfallet i preveperioden skal ikke overstige 0,05 bar (0,5 mVs).

Verdier for A, kummens innvendige overflate og tillatt tilfgrt vannmengde hentes fra tabellene over.

Tillatt tilfgrt vannmengde (liter):

Tabell 3: | (Kumring m/bunn, heyde 1 m): | 1.88 liter
Tabell 4: | (Kumring, hayde 1 m): 1.26 liter
Tabell 4: | (Kumring 0.3 m): 1,26 x 0.3: 0,38 liter
Tabell 5: | (Kjegle 1.0 m): 1.36 liter
Tillatt tilfert vannmengde: 4,88 liter

1.3.4 Sikkerhet
Krav:

For tetthetsprgvingen starter skal det kontrolleres at passende sikkerhetsutstyr er tilgjengelig og at
personellet har riktig verktgy. Personellet skal vaere informert om hvilke krefter som oppstar.
Personellet skal vaere orientert om konsekvensene ved svikt i ovennevnte.
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1.4 Tetthetsprgving av trykklgse ledninger

Krav:
Alle nyanlegg skal tetthetsprgves og inspiseres (rgrinspeksjon se kap. 1.5)

Tetthetsproving proving skal utfgres av en uavhengig tredjepartskontroligr.

Kommunen skal ha mulighet til a delta ved alle sluttkontroller, og kommunens ansvarlige skal varsles
minst to dggn fgr tetthetsprgving gjennomfgres. Utfgrende er ansvarlig for at kontrollene
dokumenteres med protokoller.

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

1.4.1 Metode for prgving med luft

1.4.1.1 Forberedelser
Veiledning:

Det kan utfgres en innledende preving f@r noen sidefylling er gjort. Vedr. lengde pa prgvestrekningen, se
pkt 2.4.1.3.

Krav:

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

1.4.1.2 Utfgring
Veiledning: Utfgrelsen av kontrollen er beskrevet i NS-EN 1610, pkt 13.2

Krav:

1. Ledningen skal tsmmes for vann.
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2. Tetteplugger monteres i hver ende av prgvestrekningen og ved alle avgreninger. En av
pluggene skal ha slangeforbindelse til manometer eller sgyle manometer, stengeventil og
sikkerhetsventil. Veiledning:

Sikkerhetsventil kan slgyfes ved bruk av sgylemanometer. Sgylemanometer kan brukes som
trykkmaler. Manometer ma kalibreres jevnlig mens sgylemanometer alltid er kalibrert.

3. Det skal benyttes tetteplugger som skrus til og gir mekanisk motstand, eller tetteplugger som
pumpes opp.

Veiledning:

Pass pa 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. (En bruker vanligvis tetteplugger som er
dimensjonert for 1% bar eller 2% bars trykk.

4. Plugger og rgrdeler skal ikke forskyve seg nar prgvingstrykk pafgres. Ved stgrre dimensjoner
skal avstempling vurderes av sikkerhetsmessige grunner.

Veiledning:

Komprimert luft kan generere stor mengde energi dersom den komprimerte lufta blir satt i
bevegelse (tetteplugg brister).

5. Dersom ledningsstrekningen som skal prgves er utfgrt med stake/spylekummer, skal det
settes en plugg gjerne i toppen av disse. Stigergr/plugg skal avstemples.

Veiledning:

Dersom det er stake/spylekummer pa anlegget og tetthetsprgven skal starte/slutte i disse
kummene er det viktig at pluggen plasseres skikkelig inn i rgret.

Figur 1. Utstyr for tetthetsproving med luft.

[aw

NB: Vinterstid:
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Sjekk at det er vaeske pa beholderen til sgylemanometeret, og sjekk at vannet ikke har frosset.
Bruk spylevaeske i beholderen dersom fare for frost (med samme tetthet som vann).

Det finnes 4 prgvingsmetoder: LA, LB, LC og LD. Prgvingsmetodene har forskjellig prgvingstid,
previngstrykk og tillatt trykkfall.

Prgvingsmetode LC skal fortrinnsvis benyttes.
Veiledning:
LC da denne medfgrer samme prgvetrykk som prgving etter NS 3550 (tidligere praksis).

Ved stgrre dimensjoner skal man av hensyn til gkende krefter pa pluggen, ogsa vurdere en
prévemetode med lavere prgvetrykk, f.eks. LB.

Prgvingstid, prgvingstrykk og tillatt trykkfall hentes i tabell 1 (for t@rre betongrgr) og tabell 2

(for gijennomvate betongrgr og alle andre materialer).

7.

10.

11.

12.

Det skal pafgres et startrykk, ca. 10 % over prgvingstrykket. Dette trykket skal fgrst holdes i
ca. 5 minutter.

Veiledning: For kondisjonering, slik at temperatur utjevnes, pakninger far «satt seg» og
rgrveggen blir stabil. Plastrgr utvider seg ved pafgring av trykk og for betongrer er det luftporer i
betongen som skal fylles.

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

Ingen skal ga ned i kummer hvor det star plugger under trykk. Det skal kunne slippes luft
inn/ut av pluggen fra bakkeniva.

Veiledning:
Se figur 1 for Igsning.

Deretter skal trykket justeres til prgvingstrykket, p,, vist i tabell 1 og 2, etter prgvingsmetode
LC.

Veiledning:

Lufttilfarselen skal stenges og man begynner a ta tiden som tetthetsprgven skal vare.
Prgvetiden finnes i tabell 1 og 2.

Etter endt provetid skal trykkfallet avleses. Dersom trykkfallet er mindre enn tillatt trykkfall,
Ap, vist i tabell 1 og 2, er ledningen godkjent.

Ved en enkelt feil eller ved gjentatte feil ved luftprgving er det tillatt a ga over til vannprgving
(se kap. 2.4.2), og resultatet av vannprgvingen skal alene vaere avgjgrende.
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Veiledning:

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

P. = 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 (tilnsermet lik 3 mVs)

TP: (m)

1.0m

Grunnvannsstand

Seute:'ljeuddﬁg

- g

1.4.1.3 Krav til tetthet, metode med luft
Krav

Rar til og med dim 1000 mm skal tilfredsstille kravene til tetthet angitt i NS-EN 1610, pkt. 13.2.
Ledningen skal praves etter tilbakefylling og fjerning av grdgfteavstivning med henblikk pa endelig
godkjenning.

For prgvestrekninger over 100 meter skal prgvetiden gkes lineaert med den gkte prgvestrekningen.

Krav:
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Prevemetode: LA LB LC LD
prevetrykk, pg 01m 0.5m 1.0m 20m
trykkfall, Ap 0,025m | 0.1m | 0,15m | 0,15m
DN 100 5 4 3 1.5
DN 200 5 4 3 1.5
DN 300 5 4 3 1.5
DN 400 7 6 4 2
DN 500 9 7 5 25
DN 600 11 8 6 3
DN 800 14 1 8 4
DN 1000 18 14 10 5

Tabell 1. Pravetid (i minutter) som funksjon av pravetrykk (pg). tillatt trykkfall (Ap) og

rerdiameter ved luftpreving av terre betongrer.

Prevemetode LA LB LC LD
pravetrykk, pp 0.1m 0.5m 1.0m 2,0m
trykkfall, Ap 0,025m | 01m | 0,15m 0.15m
DN 100 5 4 3 1.5
DN 200 5 4 3 1.5
DN 300 7 6 4 2
DN 400 10 7 5 2,5
DN 500 12 9 7 3
DN 600 14 11 8 4
DN 800 19 15 1 5
DN 1000 24 19 14 7

Tabell 2. Pravetid ( i minutter) som funksjon av pravetrykk (pgh. tillatt trykkfall (Ap) og
rardiameter ved lufipraving av giennomvdte betongrar og.alle andre materialer.

Veiledning:

Sammenligning av tabell 1 og 2 med tabell i NS-EN 1610: 1,0 m vannsgyle er tilnaermet lik 100 millibar =

10 kPa.

Bakgrunn for utregningene i tabell 1 og 2:

46



Prevetid

(t) 1/Kp - In (po/ (Po - &P))

Ko 16/DN, med hayeste verdi 0,058 for terre

l betongrer

12/DN, med hayeste verdi 0,058 for

Kp giennomvate betongrer og alle andre
materialer

Ap Tillatt trykkfall

Po Pravetrykk

1.4.2 Metode for prgving med vann
Veiledning:

Tetthetsprgving av trykklgse ledninger med vann kan brukes dersom prgving med luft medfgrer
problemer mht. oppdrift eller det oppstar sikkerhetsmessige problemer pga. den komprimert lufta.

Krav:

Metoden kan brukes dersom tetthetsprgvingen med luft har blitt underkjent.

1.4.2.1 Forberedelse

Krav:

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

Ledningen skal ikke utsettes for et prgvetrykk pa mer enn 0,5 bar (5 mVs)
Veiledning:

Da hgyeste prgvetrykk skal vaere 1 mVs ved topp rgr, medfgrer dette at maksimal hgydeforskjell mellom
ledningens hgyeste og laveste punkt er 4 meter.
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1.4.2.2 Utfgring

Veiledning:

Utfgrelsen av kontrollen er beskrevet i NS-EN 1610, pkt. 13.3.

Krav:

Ledningen skal tettes med tettepropper i hver ende av prgvestrekningen og ved alle
avgreninger. Pluggen i nedre del skal ha temmeventil.

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

Ledningen skal fylles langsomt med vann slik at all luft evakueres.

Deretter skal ledningen pafgres et prgvetrykk pa 1 mVs pa ledningens hgyeste punkt. Trykket
pa ledningens laveste punkt skal ikke overstige 5 mVs.

Ledningen skal kondisjoneres 1 time.

Veiledning:

Pa grunn av evt. vannsugende rgrmateriale, porer i betongrgr, utvidelse av plastrgr, pakninger
som skal sette seg etc.

Det kan veere ngdvendig med lengre kondisjoneringstid ved f.eks. betongrgr under tgrre
klimatiske forhold.

Prgvetiden skal veere 30 (+/- 1) minutt.

| Igpet av prgvetiden skal prgvetrykket, 1 mVs i ledningens hgyeste punkt, opprettholdes ved
a pumpe vann inn i ledningen.

| prgvetiden skal trykket holdes innenfor 0,01 bar (10 cm) av prgvetrykket.

Den totale vannmengden som tilfgres under prgven (for a holde trykket) males og nedtegnes
sammen med vannivaet som svarer til prgvetrykket som kreves.

Prgven er godkjent dersom tilfgrt vannmengde er mindre enn tillatt tilfgrt vannmengde (se
pkt. 1.4.2.3).

1.4.2.3 Krav til tetthet metode med vann

Veiledning:

Kravet til tetthet er angitt i NS-EN 1610, pkt. 13.3

Krav:

Kravet til tetthet er oppfylt hvis den tilfgrte vannmengden ikke er stgrre enn:

0,15 I/m?i 30 min for rgrledninger.

48



e 0,20 1/m?i 30 min for rgrledninger medregnet nedstigningskummer.
e 0,40 1/m?i 30 min for nedstigningskummer og inspeksjonskummer.
Veiledning:

m? viser den gjennomvate innvendige overflaten.

1.4.2.4 Tetthetsproving av enkeltskjgter med luft

Krav:

Tetthetsprgving av enkeltskjgter med luft utfgres etter samme prosedyre som tetthetsprgving av
ledninger

1.4.2.5 Tetthetsproving av enkeltskjgter med vann

Krav:

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

Prgvetrykket er 0,5 bar (5 mVs).

Kravet til tetthet er oppfylt hvis den tilfgrte vannmengden ikke er stgrre enn 0,15 I/m? i 30 min for
rgrledninger.

Veiledning:

m2 viser den gjennomvate innvendige overflaten pa 1 meter rgr.

1.4.2.6 Tetthetsprgving av enkeltskjgter med undertrykk
Veiledning:
For rgr med dimensjoner over 500 mm kan tettheten kontrolleres ved undertrykk.

Utfgrelsen av kontrollen og kravet til tetthet er angitt i NS 3420, pkt. UU1.11.

Krav:

1. Tetteplugger skal etableres pa hver side av skjgten.
2. Trykket skal fgrst reduseres til 30 kPa undertrykk (30 kPa = 0,30 bar = 3,0 mVs).
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3. Ledningen skal deretter kondisjoneres.
Kondisjoneringstid: Innvendig rgrdiameter i meter multiplisert med 10
Veiledning:
for eksempel 10 x @ 0,5 = 5 minutter

Minimum kondisjoneringstid for enkeltskjgter er 5 minutter

4. Deretter skal luft slippes inn i ledningen slik at trykket blir 20 kPa
Prgvetiden skal veere i henhold til tabell 3.
6. Nar prgvetiden er over skal sluttrykket ikke vaere mindre enn 19 kPa.

b

1.4.3 Sikkerhet
Krav:

For tetthetsprgven starter skal det kontrolleres at passende sikkerhetsutstyr er tilgjengelig.
Ngdvendige sikkerhetsventiler skal vaere pamontert systemet.

Personalet skal veere informert om hvilke krefter som oppstar som fglge av tetthetsprgven, samt
konsekvenser ved svikt.

Veiledning:

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

N Press mot DN Press mot
tetteplugg (kg) tetteplugg (kg)

100 9 600 31

150 19 700 423

200 35 800 553

300 78 900 700

400 138 1000 864

500 216

Tabell 4. Press mot tetteplugg (kg).
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1.4.4 Prgvingsrapport

Krav:
Det skal settes opp en prgvingsrapport der fglgende fremgar:

o Bestiller av prgving.

o Kontrollgr.

e Prgvingssted.

e Ledningstype, betegnelse, dimensjon.

e Kumtype, betegnelse, dimensjon.

e Lengde pa prgvestrekning.

e Grunnvannsstand, over/under senter ledning.
e Opplysninger om gjenfylling.

e Krav til tetthet med henvisning til standard.
o Prgvingstrykk og prgvingstid.

o Trykk eller synk etter prgvingstidens utlgp.
e Prgving bestatt, ja/nei, dersom relevant.

e Underskrift, evt. stempel.

Prgvingsrapport skal leveres pa digitalt format.

Til prgvingsrapporten skal det vedlegges en anleggstegning som viser hvilken ledningsstrekning
rapporten gjelder for.

Det er utviklet forskjellige mater @ dokumentere gjennomfgring av tetthetsprgvingen. Bl.a. kan det
benyttes manometer som loggfgrer trykk- og tidsforlgp ved prgvingen. Det er ogsa utviklet

skjemablokker til bruk ved tetthetsprgving. Dette for 3 dokumentere at riktig standard og prosedyre er

fulgt samt resultat av prgvingen.
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1.5 Rgrinspeksjon av nye eller nyrenoverte ledninger

Krav:

Regrinspeksjon av nye eller nyrenoverte ledninger (overvann, avlgp og eventuelt store vannledninger)
skal utfgres av uavhengig tredjepartskontrollgr og operatgr med Rgrinspeksjon Norge (RIN) / Norsk
Vann operatgrbevis eller tilsvarende, fgr toppdekke ferdigstilles (for asfaltering).

Veiledning:

Norsk Vann rapport 236/2018 (Akseptkriterier - Vurdering av nye og nyrenoverte avlgpsledninger ved
rgrinspeksjon) angir akseptkriteriene.

Akseptkriteriene deles inn i tre kategorier;

1) akseptable observasjoner

2) betinget akseptable observasjoner (observasjoner som krever supplerende dokumentasjon for a
kunne aksepteres)

3) uakseptable observasjoner (observasjoner som ikke kan aksepteres).

Rapport 236/2018 anbefaler at byggherrens tekniske beskrivelser angir at uakseptable observasjoner
som er forarsaket av entreprengren skal utbedres av entreprengren fgr anlegget kan overtas.

Krav:

Entreprengrens forslag til Igsning for evt. utbedring skal godkjennes av byggherren/kommunen fgr
utbedring foretas. Enhver godkjent utbedring skal bekostes av entreprengren, inkl. ny rgrinspeksjon
etter utbedring.

Innholdet i rgrinspeksjonen skal utfgres og rapporteres i henhold til Norsk Vann rapport 234 (2018)
«Rgrinspeksjon av hovedledninger for vann og avigp».

1.5.1 Krav til utveksling av rgrinspeksjonsdata

Krav:

Leveransen skal vaere i henhold til Norsk Vann Rapport 235 (2018) «Dataflyt og klassifisering av
avlgpsledninger».

Veiledning:
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Dette krever derfor at operatgrsystemet (WinCan, Citi, Ibak, osv.) leverer data i henhold til denne
standarden.

Mer info om 234-2018 se https://www.rin-norge.no/wp-
content/uploads/2019/08/PDF 2019 FOREDRAG Hans-Jorgen-Haugen Hva-er-nytt-i-Norsk-Vann-
rapport-234-2018.pdf

Krav:

Hovedregelen er at det skal leveres ett sett resultatfiler(pdf+video) pr ledningsstrekk (LedningsID)
samt 1 txt-fil med resultater pr prosjekt.

Til leveransen skal det vedlegges en anleggstegning som viser hvilke ledningsstrekninger prosjektet
omfatter.

Veiledning:

Tilstanden pa ledninger i drift regnes ut i form av skadepoeng etter formel i Norsk Vann rapport 235
(2018).

1.5.2 Resultatfiler
Krav:

Resultatfiler (PDF-rapport og video) leveres alltid som 1 sett filer pr ledningsstrekk. LedningsID skal
vaere oppgitt i alle filnavn.

Veiledning:
Et sett bestar av fglgende:

e PDF med rapporten. (LedningsID_dato.pdf for eksempel 3556.pdf)

e Videofil pa format MPG, MP4 eller AVI (LED Tekstfil (*.txt) med resultater iht. dataflytrapporten
(LedningsID.txt f.eks. 3456.txt)

e LedningsID_OppstrgmsKum-NedstrgmsKum.avi 3556_1007-1008.mp4)

o  Tekstfil (*.txt) med resultater iht. dataflytrapporten 235(2018) Dette kan veere en fil som
inneholder alle ledningsstrekkene som er inspisert.
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