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Tathedsprovning af betonrgr

Dette temablad giver information om de forskellige tethedsprevninger
betonaflgbsledninger gennemgar inden de afleveres som faerdlge
aflobsledninger. Der gives ogsa information om nye normkrav, som er pa vej.

Tethedsprovning
pé rerfabrikken

Tathedskontrol af betonrer udferes
pa 4 forskellige mader:

1. Visuel kontrol af rerstammer og
samlingsoverflader ved stobningen af
ror.

2. Milkontrol af de hardede ror. Ved
at méle spidsendens og muffens dia-
meter kan det kontrolleres om der er
tilstreekkelig kompression i paknin-
gen.

3. Visuel kontrol af samlingsoverfla-
der og rerstammer. Alle ror gennem-
gér en visuel inspektion

4. Der udtages efter et fast monster
stikprover fra produktionen. Disse
tethedsproves i speciel provestand,
hvor typisk bide samling og rorstam-
mer kontrolleres. Stikproveudtagnin-
gen sker i henhold til rerfabrikkens
kvalitetskontrolsystem. Antal stikpre-
ver er athengig af det inspektionsni-
veau den pagzldende produktion er
underlagt.

Til specielle leverancer, f.eks til sker-

Rorene tathedsproves i specialudvikle-
de provestande.

pet kontrol eller specielt kontrolni-
veau foretages et oget antal tetheds-
prevninger.

Ny kommende europzisk
norm stiller ikke skrappere
teethedskrav til betonrer

Ny europzisk norm for betonrer,
EN1916", som udkommer primo
2002, ligner pd mange omrader de
danske normer/deklarationer, som
man har haft igennem en del ar i Dan-
mark. Det skyldes, at den danske be-
tonrersbranche har udfert et overor-
dentlig stort arbejde igennem 10 &r i

Betonaflobskomponenters samlingsmal kontrolleres med mdleverktojer, som maler med
1/10 mm’'s nojagtighed.

Ved malzng af diameteren pd rorets
spidsende og muffe kan kompressionen
pd gummipakningen beregnes og vur-

deres i forhold til kravene.

det europeiske standardiseringsarbejde.

P4 et punkt er normen umiddel-
bart skaerpet i forhold til den dan-
ske norm. Prevetrykket ved stikpro-
vetzthedskontrollen er gget, siledes
at der nu skal anvendes 5 m vand-
sojle fremfor 3 m. Men normen kre-
ver modsat kun fi stikprever pr. pro-
duktionsserie, si de danske rorpro-
ducenter betragter ikke normen som
en skerpelse af tethedskravene ved
produktionen.

Betonrgrsbranchen hgjner
kravene i kommende
dansk branchestandard

Kvalitetskontrollen og krav til danske
betonrer er pd en rekke omrider
skrappere end foreskrevet i den kom-
mende europziske norm for betonrer.
Denne kvalitetskontrol og kravene
samt nye danske skerpede krav til be-
tonror formuleres i en branchestan-
dard, som branchen er ved at udarbej-
de. Branchestandarden bliver et sup-
plement til den europziske norm
EN1916 og udarbejdes i samarbejde
med brugere af betonror.

Her i landet stiller brugerne meget
skrappe kvalitetskrav til aflobslednin-
ger. Betonror produceret i andre lan-
de kan umiddelbart ikke matche de
danske krav, idet der ikke stilles sa sto-
re krav til samlingerne.



Omfang af tetheds-
kontrol efter leegningen
valges ved projekteringen

I udbudsmaterialet til et aflobsprojekt
skal omfanget af tezthedsprovningen ef-
ter legningen fastlegges. Det gores ved
valg af sikaldte tethedsklasser, der fast-
settes under hensyntagen til sivel den
forureningsrisiko, samt den indsivnings-
mulighed, som det pigzldende led-
ningssystems placering og anvendelse in-
debaerer.””

Folgende eksempler kan tjene som vej-
ledning for, hvilken tathedsklasse led-
ningssystemer eller dele af dem kan hen-
fores til: "/

Lempet twthedsklasse:

(Anvendes sjeldent)
Gravitationsaflgbssystemer, hvor even-
tuelle utaetheder vil vere betydningslos
for sdvel systemets omgivelser som dets

drift.

Vejledning: Velges for ledninger og
brende, der alene forer regnvand.
Provningens omfang: Egentlig taetheds-
provning udferes normalt ikke, hvorfor
teethedskontrollen beror pa produktkon-
trollen samt kontrollen med arbejdets
udforelse.

Normal tethedsklasse:
Gravitationssystemer, hvor eventuelle
utztheder vil have skadelig indflydelse
pd systemets omgivelser og/eller dets
drift.

Vejledning: Ledninger og brende, der fo-
rer spildevand eller blandet regn- og spil-
devand, men sjzldent forekommende
opstuning over ledningstop.
Provningens omfang: Der udtages stik-
prover af hvert af aflobssystemets parti-
er.

Skarpet tethedsklasse:

Gravitationsaflgbssystemer, hvor syste-

mets eventuelle utetheder vil medfore
afgerende skade pa systemets omgivel-
ser og/eller dets drift.

Vejledning: Ledninger og brende, der fo-
rer spildevand eller blandet regn- og spil-
devand og hvor der ofte forekommer op-
stuning over ledningstop.

Ledninger og brende:

- neer vandindvindingsanleg og

- ner vandledninger i hvilke der fore-
kommer undertryk eksempelvis hevert-
ledninger.

Provningens omfang: Alle aflobssyste-
mets enheder tethedskontrolleres.

Speciel tathedsklasse:

(Anvendes sjeldent)

Trykaflgbssystemer og ledninger under
serlige kritiske anvendelsesforhold.
Provningens omfang: Alle aflobssyste-
mets enheder tethedskontrolleres.

Tathedsprovning i marken
Dansk standard DS 455, tethed af

aflgbssystemer i jord, angiver hvor-
ledes tethedprovningen skal fore-
g4, ndr rerenc er lagt. Antal stikpro-
ver og tethedskravet er athengig af
den valgte tethedsklasse.
Tewthedskravene ved luftprovning
er folgende:

Max. trykfald ved luftprovning af ror:
Normal tethedsklasse: 5 kPa
Skerpet tathedsklasse: 1.5 kPa
Speciel tathedsklasse: krav projektaf-
hangig

Max. trykfald ved luftprovning af
bronde:

Normal og skerpet tathedsklasse: 5
kPla.

Tzthedskravene ved provning
med vand fremgir af DS 455.
Vandprevning er lidt mere besver-
lig, men i tvivl om tetheden er det
vandpreven, der er afgerende.

Tathedskontrollen afslorer
blandt andet om der er opstiet fejl
ved samling af rorene i rorgraven.
Hvis en samling er defekt afslores
det meget tydeligt ved tatheds-
provningen. Fastleggelsen af hvil-
ken samling, der er utt, bestem-
mes eventuelt ved at tethedsprove

alle samlinger eller ved TV-inspek-
tion af samlingerne.

Aflgbsledninger med mange stik er
vanskelige at tethedsprove, da der er
stor risiko for fejlmuligheder ved de
mange afpropninger af stik.

Praktiske tips omkring
tethedsprevningen

Det er nedvendigt at veere omhyg-
gelig med proveudstyret og sikre at
fittings, manometre mv. er i optimal
og kalibreret tilstand.

Ved provningen skal der valges en
sd stor tethedsbold som mulig for at
sikre at tetningsfladen mod beton-
roret er tilstrekkelig stor. Reroverfla-
den skal kontrolleres for grater, som
eventuelt kan give utetheder. Hvis
der er problemer med at opni til-
strekkelig teethed mellem bolden og
roret kan man valge at koste roret
indvendigt med en cementvelling.
Ved provningen kan fittings mv. pa-
sprojtes sulfovand, som tydelig afslo-
rer eventuelle utetheder i udstyret.

Det sikkerhedsmessige aspekt ved
tethedsprovning er vigtig, da der ar-
bejdes med luft under tryk. Uhen-
sigtsmassig betjening kan medfore
farlige situationer.

Ny europzisk norm
for tethedsprovning

DS 455 aflgses i lobet af 2 ér af en ny
europzisk norm, EN 1610, Norm
for legning og prevning af aflebsrer.
I normen findes hele 4 forskellige tat-
hedskrav, dog uden vejledninger til
krav og ingen krav til stikproveom-
fang. Disse anbefalinger og krav skal
forst udarbejdes af aflobsbranchen
blandt andet pé baggrund af indkom-
ne erfaringer med prevningerne.
Branchen ma desuden tage stilling il
om kravene i tilstrekkelig grad sikrer
kvaliteten.

Twthedsprovning udfores  let
med specialudstyr. Her er der vist
en vandtathedsprovning.




Skrap tethedskontrol
ved TV-inspektionen

De moderne skarptseende kameraer
med drejelinser og zoom er meget ef-
fektive. Mindre indsivninger eller
fugtplamager er altid synlige. TV-ope-
ratgren skal rapportere dem som en
IN1. Ofte accepteres indsivninger ik-
ke i nylagte ledninger, og enkelte kom-
muner accepterer heller ikke fugtplet-
ter. Dette skaber et dilemma, idet en
aflebsledning med en lille indsivning
godt kan bestd en tethedskontrol i
henhold til DS 455, men kan sa vur-
deres negativ ved vurderingen af TV-
observationen.

Arsagen til at rorledningen bestir
tethedskontrollen er, at den mangde
luft, der kan treenge ud af en lille ind-
sivning er forsvindende i forhold til
den totale mengde luft der er i f.eks.
en 50 m lang rorledning. En teetheds-
provning som kan registrere de helt
smé ,indsivninger® er ikke praktisk
mulig. Tethedskontrollen i henhold
til DS 455 vurderes som tilstrekkelig
til at sikre en tethed af aflobsrerene
som fuldt ud lever op til nutidens krav
til tethed.

Fugtpletter og drabe-

dannelse ber accepteres

Enkelte fugtpletter og meget sma ind-
sivninger pd en rerledning ber accep-
teres. Det er rimeligt set ud fra beto-
nens evne til med tiden at oge sin tet-
hed, ogsd benzvnt som autogen he-
aling. Sével tyske undersogelser som
mangedrige erfaringer med vandpa-
virkede betonkonstruktioner viser, at
beton ofte er i stand til med tiden selv
at stoppe indsivningen. I ny kom-
mende europaisk norm for betonrer
accepteres fugtpletter tillige ved teet-
hedsprovning af rerene pé fabrikken.
Det tillades desuden at opbevare ro-
rene 28 timer i vand inden provning.

Det skonnes, at der konstateres sma
indsivninger pd under 0,1 % af de af-

De hojtudviklede kameraer er med til at sikre en effektiv kontrol af de lagte ledninger.

lebskomponenter, der arligt produ-
ceres. Rorproducenterne gor meget
for at fange de sidste afvigelser, selv-
om de smé utetheder er af tidsbe-
grenset varighed. Indsivninger i nye
ror skader betonrers image.

Der er god grund til ikke straks at
velge dyre reparationer af en rorled-
ning, hvori der ved TV-inspektionen
er konstateret en mindre indsivning pd
et enkelt ror. Da selvtetningen kan ta-
ge noget tid anbefales det, at fa fore-
taget en ny TV-inspektion af det pé-
geldende ror ved 1 4rs afleveringen af
aflobsprojektet. Man skal dog vere
sikker pd, at rerene ved TV-inspekti-
onen ligger under grundvandsspejlet.

Meget sma
vandmangder

Konsekvensen af en enkelt lille indsiv-
ning pden 100 m lang rerledning kan
vurderes ud fra felgende: En indsiv-
ning svarende til en drdbe pr. minut
giver kun ca. 5 gram vand pr. time
(3,6 /maned), hvilket er en meget be-
grenset vandmangde.

5 gram indsivet vand pr. time er des-
uden forsvindende lidt i forhold til det
regnvand, der ofte tillades at lobe ind
via huller og samlinger i stobejerns-
daksler pd brondene i vejaralerne.

Ud fra disse betragtninger og ud fra

betonens selvtettende evne er det of-
te rimeligt at acceptere en tidsbegran-
set lille indsivning pr. 100 stk ror i nye
rorledninger. Det vil ikke veere nogen
hindring for over 100 ar’s funktion
som effektiv aflobssystem.

Absorberet
fugt og kondens

Hvis rorene har varet spulet mindre
end to dage forinden en TV-inspekti-
on kan man observere fugtpletter, som
skyldes absorberet fugt i betonoverfla-
den. I nogle ledninger kan der ogsd
af temperatur- og fugtmassige drsager
opstd kondens pd rerenes inderside.
Absorberet fugt og kondens ma ikke
forveksles med utetheder.

Information om auto-
gen healing af beton

og betonrgrssamlinger

Dette temablad kan med stor fordel
laeses sammen med temablad 5, som
ombhandler betonrgrssamlinger, samt
temablad 14, der omhandler detalje-
ret viden om hvorledes betons tzthed
og styrke oges med tiden.

I neste temablad szttes der mere fo-
kus pa betonrersoverflader og TV-in-
spektionen.

Medlemmer af Aflobsfraktionen:
Abbednas Cementvarefabrik A/S
Gammelrand Beton A/S

Temablade kan rekvireres pr. e-mail:
danent@danent.dk, via internet pd

Grindsted Betonvarefabrik A/S
Hammershoj Betonvarefabrik ApS
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