Tetthetsproving av kum

MILJO BLAD

] FormAL

Dette VA/Miljg-bladet beskriver metodene for ut-
farelse av tetthetsprgving av kummer etter Norsk
Standard, herunder metoder, prgveutstyr og krav
til tetthet.

Bl BEGRENSNINGER

Generelle krav som stilles til ledningsanlegg m/
kummer, og som danner grunnlag for utfylling av
prgverapport er ikke beskrevet i dette VA/Miljg-
bladet.

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.

For tetthetsprgving av ledninger se VA/Miljg-blad
nr. 24 og 25.

[E] FUNKSJONSKRAV

En ny VA kum skal tilfredsstille kravene til tetthet
angitt i NS 3420-UB8.13, samt dennes henvisning
til NS-EN 1610, punkt 13.2 og 13.3.

] LOSNINGER
41 FORBEREDELSER

Kummen skal prgves etter tilbakefylling og fjer-
ning av eventuell grgfteavstivning med henblikk
pa endelig godkjenning. Kummen ma veere
tilstrekkelig overfylt og sikret slik at den ikke for-
skyver seg under prgvingen.

Det benyttes tetteplugger som skrus inn eller
pumpes opp. Det er viktig at de slutter tett mot
rgrgjennomfgringene i inn og utlgp samt pa top-
pen av kjeglen eller topplaten og at de pumpes
opp til det trykket som selve pluggen skal ha.
(En bruker vanligvis tetteplugger som er dimen-
sjonert for et invendig trykk pa 1 1/2 eller 2 1/2
bar).

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

Pluggen pa toppen ma ha slangeforbindelse til
manometer eller sgylemanometer, stengeventil
og sikkerhetsventil. Sikkerhetsventil kan slgyfes
ved bruk av sgylemanometer.

UTFORELSE

TRANSPORTSYSTEM

NB! Vinterstid: Sjekk at det er veeske pa beholde-
ren til soylemanometeret, og sjekk at ikke vannet
har frosset. Bruk spylevaeske i beholderen.

Figur 1: Eksempel pa tetteplugg for kumtopp

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

Behov for forankring av toppseksjonen pa kum-
men ma alltid vurderes der man tetthetsprgver
med overtrykk i kummen. Et prgvetrykk pa 1 mVs
vil medfgre oppadvirkende trykkrefter pa 1 tonn/
m?2. Disse kreftene vil i de fleste tilfeller langt
overstige vekten pa kjegle eller topplate.

4.2 METODE FOR PROVING MED
LUFT

4.2.1 PROVING MED LUFT NAR
DN <1000

For kummer med DN < 1000 er metoden beskre-
vet i N-EN 1610, punkt 13.2

1. Kummen tgmmes for vann.

2. Tetteplugger monteres i alle innlgp og utlgp i
kummen, samt pa toppen (se avsnitt 4.1).

3. Det finnes 4 prgvemetoder: LA, LB, LC og
LD. Pregvemetodene har forskjellige prgvetid,
pragvetrykk og tillatt trykkfall. Prgvetid,
pregvetrykk og tillatt trykkfall hentes i tabell
1 (for tgrre betongkummer) og tabell 2 (for
kummer av gjennomvat betong og alle andre
materialer, for eksempel PVC, PP, PE).

4. Pafgr et starttrykk, ca. 10% over prgvetrykket.
Dette trykket skal fgrst holdes i 5 minutter
(kondisjonering) slik at pakninger far «satt
seg». Plastkummer utvider seg ved pafgring
av trykk og for betongkummer er det luftpo-
rer i betongen som skal fylles. | tillegg skal
temperaturen i kummen tilpasse seg, da tem-
peraturforskjeller pavirker trykket og derved
prgveresultatet.

For a skaffe tilstrekkelig luft til 8 danne overtrykk
benyttes kompressor eller trykkluftflaske.
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5. Deretter skal trykket justeres til prgvetrykket,
po, Vist i tabell 1 og 2, etter prgvemetode LA,
LB, LC eller LD. LC vil veere den prevemetode
som vanligvis benyttes.

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

7. Nar prgvetiden er slutt avleses trykkfallet.
Dersom trykkfallet er mindre enn tillatt trykk-
fall, Ap, vist i tabell 1 og 2, er tetthetsprgvin-
gen utfgrt med godkjent resultat.

Ved stgrre dimensjoner kan man, av hensyn til
store krefter pa tetteplugger og toppseksjon, vur-
dere en prgvemetode med lavere prgvetrykk, for
eksempel prgvemetode LB.

Ved en enkelt feil eller gjentatte feil ved luftprg-
ving er det tillatt & ga over til vannprgving, og
resultatet av vannprgvingen skal alene veere
avgjgrende.

4.2.2 KRAVTILTETTHET, PROVING
MED LUFT NAR DN < 1000

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

Tabell 1: Provetid (i minutter) som funksjon av
provetrykk (po), tillatt trykkfall (Ap) og kumdiameter
ved proving med luft av torre betongkummer. DN <
1000.

Pravemetode LA LB LC LD
0,1 0,5 1,0 2,0
Provetrykk, Po mVs mVs mVs mVs

0,025 0.1 0,15 | 0,15

Tillatt trykkfall, Ap | S | S0 | S S

DN 400 4 3 2 1
DN 500 5 4 3 2
Dim. DN 600 6 4 4 2
DN 800 7 6 5 3
DN 1000 9 7 6 4

Tabell 2: Provetid (i minutter) som funksjon av

provetrykk (p ), tillatt trykkfall (Ap) og kumdiameter
ved preving av kummer av gjennomvat betong, og
alle andre materialer (PVC,PF, PE etc.). DN < 1000.

Prgvemetode LA LB LC LD
0,1 05 1,0 2,0
Provetrykk, Po mVs | mVs | mVs | mVs

0,025 0.1 0,15 0,15

Tillatt trykkfall, A p mVs | mVs | mVs | mVs

DN 400 5 4 3 2
DN 500 6 5 4 2
Dim. DN 600 7 6 5 2
DN 800 10 8 6 3
DN 1000 12 10 7 4

Eksempel:

En ny 1000 mm terr betongkum skal tetthetsproves
etter NS-EN 1610, metode LC.

e Starttrykket skal vaere 0,11 bar (1,7 mVs).

Dette trykket skal holdes konstant i 5 minutter.

Deretter senkes lufttrykket til provetrykket, 0,1

bar (1,0 mVs) og ledningen skal sta avstengt

med provetrykk i 6 minutter (tabell 1).

e Trykkfallet i proveperioden skal ikke overstige
0,015 bar (0,15 mVs).

Reaksjonskraft forarsaket av prevetrykket vil veere

864 kg. En DN 1000 topplate veier 220 kg. Selv om

topplaten er overfylt vil forankring av topplaten veere

nedvendig.

4.2.3 PROVING MED LUFT NAR
DN > 1000

For kummer med DN >1000 er metoden beskre-
vet i NS 3420 -UB8.132.

1. Tilfgr luft til prgvetrykket er lik 0,11 bar (1,1
mVs). Steng lufttilfgrselen.

Star det grunnvann over kumbunn tilfgres luft
slik at prgvetrykket blir (0.1 + pg) bar, hvor pger
trykket i bar fra grunnvannet som ligger over
kumbunn.

2. Nar trykket har sunket til 0,1 bar (1,0 mVs)
starter man a ta tiden som tetthetsprgvingen
skal vare.

3. Mal tid og trykksenking. Krav fremgar av NS
3420 kapittel UB8.132.

4.2.4 KRAVTILTETTHET, PROVING
MED LUFT NAR DN > 1000

Kravet til tetthet er angitt i NS 3420,
kapittel UB8.132.

Tillatt trykkfall:
Betongkummer: 0,05 bar (0,5 mVs)

Plastkummer: 0,03 bar (0,3 mVs)

Provetid:
t =19-10%-diVdi- 108

hvor:
t = tiden i minutter
di= kummens innvendige diameter i

millimeter

Verdier beregnet etter foregadende formel er frem-
stilt i tabell 3

Tabell 3: Minste tillatte tid for angitt trykkfall.

Innvendig diameter Provetid
(mm) (minutter og sekunder)
1200 25 min
1400 31 min 30 sek
1600 38 min 30 sek
2000 53 min 40 sek
2400 70 min 40 sek

© Stiftelsen VA/Miljg-blad



Eksempel:

En 1600 mm betongkum med topplate skal

tetthetsproves med et provetrykk pa 0,1 bar.

e  Starttrykket (kondisjoneringstrykk) vil vaere
0.11 bar (1,17 mVs).

e Nar trykket har sunket til 1 mVs starter man & ta
tiden som tetthetsprovingen skal vare.

e Provetiden skal vaere 38 minutter og 30
sekunder.

e Trykkfallet | proveperioden skal ikke overstige
0,05 bar (0,5 mVs).

Reaksjonskraft fordrsaket av provetrykket vil vaere

2211 kg. En DN 1600 topplate veier 1000 kg. Selv

om topplaten er overfylt vil forankring av topplaten

veere nodvendig. En DN 1600 kjegle med eksentrisk

mannhull veier forevrig ca. 1070 kg)

4.3 METODE FOR PRGVING MED
VANN

4.3.1 PROVING MED VANN ETTER
NS-EN 1610

Metoden for prgving med vann er
beskrevet i NS-EN 1610, pkt. 13.3.

1. Tetteplugger monteres i alle innlgp og utlgp
i kummen, samt pa toppen av kjeglen eller
topplaten (se avsnintt 4.1). Kummen fylles
forsiktig med vann. Luft evakueres.

2. Fgr selve prgven starter skal kummen kondi-
sjoneres i 1 time med et kondisjoneringstrykk
pa 0,1 bar (1,0 mVs). Pase at kummen ikke
utsettes for et stgrre trykk enn 5 mVs i kum-
bunnen.

3. Etter at kummen er ferdig kondisjonert starter
selve tetthetsprgvingen. Prgven utfgres ved a
holde et prgvetrykk pa 0,1 bar (1,0 mVs) i 30
minutter. Pase samtidig at prgvetrykket hol-
des innenfor en margin pa 0,01 bar (0,1 mVs)
i prgveperioden.

4. Etterfylt/ innpumpet vannmengden for & opp-
rettholde prgvetrykket pa 0,1 bar (1,0 mVs)
i Igpet av 30 minutters perioden males og
sammenlignes med tillatt tilfgrt vannmengde.

4.3.2 KRAVTILTETTHET, PROVING
MED VANN

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

Krav til maksimal tilfgrt vannmengde:

Qi <A - q (/30 min)

hvor:

A = kummens innvendige gjennomvate overflate
(m?)

q = tillatt tilfgrt vannmengde pr m? = 0,4 I/m?

Innvendig overflate og tillatt tilfgrt vannmengde
i prgveperioden er i tabellene nedenfor bereg-
net for noen vanlige kumelementer. For a finne
innvendig overflate og tillatt tilfgrt vannmengde

i et gitt tilfelle kan man summere hvert enkelt
element hentet fra tabellene 4-7.

Tabell 4: Tillatt tilfert vannmengde. Kumring med
bunn, heyde 1 meter.

Innvendi Kumring, Innvendig Tillatt
di 9 | med bunn, gjennomvat tilfort
iameter
I hoyde overflate vannr_nengde
(m) (m2) (liter)
1000 1 3,93 1,57
1200 1 4,90 1,96
1400 1 5,94 2,38
1600 1 7,03 2,81
2000 1 9,42 3,77
2400 1 12,00 4,80

Tabell 5: Tillatt tilfert vannmengde. Kumring, heyde
1 meter.

i ; Innvendig Tillatt
Innvend Kumring, . 4 !
dia‘:netelg :z\;:jeg gjennomvat tilfort

(mm) (m) overflate vannmengde
(m?) (liter)
1000 1 3,17 1,26
1200 1 3,77 1,51
1400 1 4,40 1,76
1600 1 5,02 2.01
2000 1 6,28 251
2400 1 754 3,01

Tabell 6: Tillatt tilfort vannmengde. Eksentrisk kjegle.

i : Innvendig Tillatt
Innvendig | Eksentrisk | . A |
dia‘:net(;? kjegl:: gjennomvat tilfort

Gl || e bl overflate | vannmengde
Y (m?) (liter)
1000 0,5 1,44 0,58
1200 0,5 1,80 0,72
1200 1 3,11 1,24
1400 1 3,62 1,45
1600 1 4,20 1,68
2000 1 6,81 2,72

Tabell 7: Tillatt tilfert vannmengde. Topplate m/
mannhull.

Innvendi Innvendig Tillatt
di 9 gjennomvat tilfort
iameter
il overflate vannr_nengde
(m?) (liter)
1000 0,45 0,18
1200 0,80 0,32
1400 1,21 0,48
1600 1,68 0,67
2000 2,81 1,12
2400 4,19 1,68
Eksempel:

En 2000 mm betongkum skal tetthetsproves med
vann etter NS-EN 1610, punkt 13.3. Kummen er
3,3 meter dyp og bestar av felgende elementer:
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Kumring m/ bunn (heyde 1 meter), kumring (hoyde 1
meter), kumring (heyde 0,3 meter), kjegle (hayde 1
meter).

e  Starttrykket skal vaere 0,1 bar (1,0 mVs).

e Dette trykket skal holdes konstant i 1 time, for 4
kondisjonere kummen.

Deretter starter selve tetthetsprovingen.
Denne skal vare i 30 minutter.

e |proveperioden skal provetrykket pa 0,1 bar (1,0
mVs), vedlikeholdes ved a etterfylle/ pumpe inn
vann.

e Provetrykket skal i proveperioden holdes
konstant og ikke avvike mer enn 0,01 bar (0,1
mVs) fra provetrykket.

e Tetthetsproven er utfert med godkjent resultat
dersom etterfylt/ innpumpet vannmengde er
mindre enn tillatt tilfert vannmengde.

e Tillatt tilfert vannmengde:

Qi <A-041l/m?=24,39m?- 0,4 l/m?= 9,75 Itr.

Verdier for A, kummens innvendige overflate og
tillatt tilfort vannmengde hentes fra tabellene 4-7.
Tillatt tilfort vannmengde (liter):

Tabell 4. (Kumring m/ bunn, heyde 1 m): 3.77 liter

Tabell 5: (Kumring, heyde 1 m): 2,51 liter
Tabell 5: (Kumring 0,3 m): 2,51 x 0,3: 0,75 liter
Tabell 6: (Kjegle 1,0 m): 2,72 liter
Tillatt tilfert vannmengde: 9,75 liter

Reaksjonskraft forarsaket av prevetrykket vil veere
3140 kg. En DN 2000 kjegle veier 1700 kg. Selv om
denne kjeglen er overfylt vil forankring av kjeglen
vaere nodvendig.

4.4 PROVING MED VANN,
FORENKLET METODE

Denne metoden er beskrevet i NS 3420, UB8.131.

Denne metode kan benyttes nar:

e kummen under tetthetsprgvingen ikke er
utsatt for utvendig vanntrykk.

e det er vanskelig & bygge opp trykk pa grunn
av problemer med tetting av kumtopp.

e overtrykk i kummen under tetthetsprgvingen
forarsaker store reaksjonskrefter som er van-
skelige & forankre.

Utforelse

1. Tetteplugger monteres i alle innlgp og utlgp
av kummen. (Det monteres ikke tetteplugg pa
toppen av kjegle eller topplate.)

2. Kummen skal fylles opp med vann til hgyeste
mulige vannniva. Vannfyllingen skal utfgres
etter at kummen er omfylt. Vannfyllingen ma

ikke utfgres for raskt av hensyn til endringer i
temperatur og spenninger i veggkonstruksjo-
nen.

3. Kummen kondisjoneres i 4 timer med etter-
fylling av vann.

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

Krav til tetthet

Tillatt tilfgrt vannmengde for & gjenopprette vaes-
keniva etter 30 minutter:

Qu <A - g (/30 min)
hvor:

A = kummens innvendige gjennomvate overflate
(m?)

g = tillatt tilfgrt vannmengde pr. m? = 0,2 I/m?

Verdier for A, kummens innvendige overflate
kan hentes fra tabellene 4-7. (NB: Verdier for til-
latt tilfgrt vannmengde ma ikke hentes fra disse
tabellene).

Etter prgveperioden skal vannet tappes sakte ut
under kontroll/ tilsyn.

Eksempel:

Tillatt tilfort vannmengde for samme type kum som
vist i eksempelet | foregaende spalte:

Q<A -02l/m?=24,39m?- 0,2 l/m? = 4,87 liter

4.5 SIKKERHET

Fgr tetthetsprgvingen starter skal det kontrolleres
at passende sikkerhetsutstyr er tilgjengelig og

at personellet har riktig verktgy. Personellet skal
veere informert om hvilke krefter som oppstar.
Personellet ma veere orientert om konsekvensene
ved svikt i ovennevnte.

4.6 PROVINGSRAPPORT

For trykkprgving etter NS-EN 1610 /1/ og NS
3420-U /2/, skal det settes opp en prgvingsrap-
port. Denne prgvingsrapporten skal veere i trad
med NS 3420-UBS.

Det er utviklet skjemablokker til bruk ved trykk-
prgving etter Norsk Standard.

Til prgvingsrapporten bgr det vedlegges en an-
leggstegning som viser hvilken kummer rappor-
ten gjelder for.

Henvisninger:
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