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FORORD

Rarinspeksjon Norge - RIN ble elablert i 1994, Foreningen bar halt en mepet positiv
utvikling, og har ctter hvert firt gjennomslag 1 den norske VA-bransjen. Men det or fortsatt
hehov [ur & heve internkompetansen, sirge Tor at Kravstillere blir mer oppdatert og informere
skoleverk og wdanningsmilig.

Forclipgende rapport konsentreres ont kvalitetsvurdering av vannledninger. Delle er en relativt
ny inspeksjonsform, men videokamera viser seg 4 viere et megel godt supplement til andre
metoder. Bn har derfor sett behovet lor & oppsuminere noen erfaninger 0g systematisere disse.
Dt tas utgangspunkt i det pigilende arbeid i Osfo kommune i forbindelse med "Saneringsplan
Vann™. Mye encrgi nedlegges for 3 definere kvalitet pi pamle hovedvannledninger og
dekumentere kvalilet pa renoverte sysiem.

Prosjektets arbeidsgruppe og referansegruppe:

« JEO Consulting v/ Jan-Erik Oddevald )
o Oslo kummane, Yann- og Avlgpsverkel v/ Steinar MNilo

Arbeidsgruppe

« Oslo kommune, Vann- og Avlapsverket vi@ystein Gierlsen

» TT-teknikk as v/Terje Byvelsiad, Reid Bakkep
Referansegruppe |» L. Koch Ryrinspeksjon as v/iMette Whist
‘. Kr. Qlimb as v/Peer Chr. Nur_‘_:_lhy

. .NURVAR v/Erik ﬁ_g&hlcng

VA teknikk as viArve Hansen og Jonny Undersaker har vart engasier! til samaordning av
arbeidet og strukiurering av rapporten. Arbeidel er finansicrt giennom et “spleiselag™ mellom
Oslo kommune - VAV, Beerum kommune, Drammen kommiene, Fredrikstad kommuoane, 55TT -
Norge, AS Vutkan Intervision, Kristian Olimb as, Liens Regrinspeksjon, Ringerke
Septikservice as, Segne Rorinspeksjon, TT-tcknikk as og VA tekmki as.

Rerinspeksjon Norge op NORY AR takker bide spleisciagsdeltagerne. arheidsgruppen og
referansegruppen for & ha bidratt til & f3 realisert og gjennomfert prosjektet pd cn best mulig
maéte.

Dersom du skulie finne forhold i rapporten som kan forbedres, uklarheter, behov for

komplelteringer cke., anmodes du om 2 ta kontakt med Rerinspeksjon Norge giennom
NORVAR.

Hamar 10, januar 20003

Erik Byhleng

[
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SAMMENDRAG

Rerinspeksjon av hovedvannledninger er en relativt ny inspeksjonsform, som bygger videre pit
kompetanse ug erfaring fra rerinspeksjon av avlgpsledninger. Ved renoveriag av
vannledninger er bruk av videokamera helt avgjsrende ved lorkontroll og etlerkontroll.

Operatgrens kunnskap om rertyper og oppbygging av ot vannledningsnelt har stor betydning
for hvordan arbeidet legges opp. Rapporten har derfor et eget kapillel om ledningssyslemets
utvikling i Norge, med henvisning 4l en rekke rertabeller, Det er videre fokusert pa krav til
utstyr og personell, hvor hygienekravet selvfplgelig star meget sentralt, For d ivarcta behovet
for oppgradering av operatsrer og bestillere or "Operatgrkurs - Vannledninger” under
plantcpging.

For & kunne tilstandsvurdere et vannledning orientert mot den enkelte renoveringsmetode, md
operatyren £ klar beskjed om "hva man ska se etter” i det gamibe riret. Det samime gjelder
etterkontroll av renovert system. Rapporten inneholder derfor en spesifikk beskrivelse av de
crikelte renoveringsmetoder med henvisninger til en eksempel-samling av tllustrasjopsfoto,

Decn informasjon ledningseier gnsker, og méten rapporlering skal foregd pi er definert 1 diverse
standard-skjema,

NORVAR-rappert nr. 12942003 4
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1.}

INNLEDNING

Rerinspeksjon Norge (RIN)

RIN ble etablert i 1994, og tilknytiet NORVAR giennom faggruppe V A-ledningsnctt.
RIN er cn interessegruppe for kommuner og private firma.  Aktivitetene omfatter
utstyr, uttprelse og rapportering i tilknytning tif rerinspeksion av ledningsactl.

RIN-aktiviteler:

* Profilering

« Rapporter
» Operatarkurs

¢ Brokerkurs

* Andre aktiviteter

s Finansiering

+ Nordisk samairheid

+ Kontinuitet

profilerl giennom en markedsfaringsbros|yre.
- Dataflyt - Klassifisering av avigpsledninger
[arbeidel som NORVAR-rappart nr. 76 - 1997,
- ¥Yeiledning / rapportering
Utarbeidet som NORVAR-rappart nr. 83 - 1098,
4 dagers opplering med utstedelse av operatgrbeyis ved
giennomitprt kars og dokumentert praksis. Pr. 31.12.02 er
det 169 stk. sem har tatt kurset og det er utstedt 1)
operatprbevis for avlap.
I dags kurs for brukere av datafangsten il planlegging av
tiltak pdl avigpssysternel. Pr. 31.12.02 er det wrangert 3
brukerkurs / temadager med totall 60 deltakere.
- Spylekurs avlap.
3 dagers appliering | spyling av avippsledninger med
utstedelse av operatgrbevis ved gjennomiart kurs ap
dokumentert praksis. Pr. 31.12.02 er doet 169 stk som
har tatt kurset og det er utstedt 75 operaterbevis.

~ CEN-arbeidet.
En nordisk arbeidsgruppe har utarbeidel et bilag ti] CEN-
standard for verinspeksjon av avlgpsledninger, og en
telles nordisk rapporteningshandbok for rgrinspeksjon av
avigpsledminger. Prosjekiene er finansiert med stette fra
Nordisk Industrifond og Nordeest, og har en total ramime
p& 1,5 millioner NOK over 2 dr.

Rarinspeksion Norge finansierer sin drift gjennom
drsavgifter. Prosjektarbeidet finansicres gjennom
"spleiselag” via medlemmeine i RIN og NORVAR's
faggruppe for VA-fcdningsnett.

BPet er ctablert kontakt med tilsvarende organisasjoner i de
nordiske tand, STVF i Sverige og DTVK i Danmark, for
criaringsutveksling og samarbeid.

Gjennom fagmydter, prosjekter og arsmpte bidrar
medlemnene il utvikling av intcresscgruppen og
fagomradet. Dot pAgér on kontinuverlig evaluering og
forbedring av rapporterings- / arheidsrutiner og opplering,
Fagormridet forspkes uivikle! giennom nye satsings-
omrider.

NORVAR-rappart np. 12972003




1.2

Rerinspeksjon av hovedyvannledninger

Det har det siste 10-dret foregiitl en enorm utvikiing 1 Norge innenfor rarinspeksjon av
fedninger. Dette omfatter bide nistyr, personell-kompetanse og rapportering.
Resultatet har blitt et bedre beslumingsgrunalag ved rehabilitering av gamle lednings-
sysiem, og vikiig dokumentasjon av nyantegg.

Etter hvert er rgrinspeksjon av hovedvanniedninger blilt aklualisert. Dette har sin arsak
I hpyere aktivitet med renovering av vannledninger. Fovelppige erlavinger Kan
CpPSUNAIEres i:

Mer komplisert enn rgrinspeksjon av avldpsledninger.

Strengere krav til utstyr og giennombgning.

Andre observasjoner enn for avigp.

Endret rapporteringstorm. Dvs, ingen gradering, kun presis rapportering og
dokumentasjon av obscrvasjoner

O 000

Rapportens fokus orienlerer scg primart mot rencvering av vannledninger. Men vi har
ogsa valgt & komme inn pd nyanlegge med konvensjonell rarlegging, da rerinspeksjon
bl.a. kan avslere diverse skjgtefeil, punktlaster og andre skader sorm ikke avsigres av
trykktester. Videre er “nyif rr -prinsippet on av de mest akluelle renovernngsmctoder.
som inafering av PE-rer og innfpring av PE-ror 1 kombinasjon med athlokking,

. Insp.
Anleggstype Beskrivelse sultal Anm.
gustype Results behov
Nvianle Ny vannledning i NytE rgr Lilc Stiklkpraver
oy £E s Jumlruchig lerreng ¥ ' ’ l
Den gamle vann-
Litskifting ledning skiftes ut ved Ny rer Lite Slikkpraver
OppEraving
Den gumbhe Iy Ikke-strukturelle  jMesot | Bide far og etter
vannledning er mctoder stort TROGVCINE
ulgangspunkl for PO, ) = . R
Renovering | renoveringsmetoder 2 Semi-sirukiurclle | Stost Bide i";a_r o R
metoder FOIOVEring
1) Stenkturelle Lite Suikkpraver
metoder
1} lkke-strukwarelle metoder ... . Belegg, leks. epoksy, scnientmerts) ele.
2} Semi-strukiurelle metoder ... Primert tetlilslultede rar / strgmper *).
3} Strukturelle metoder ............... . cks. utblokking m/TPE-rér, inntering av PE-rer.

+y Dersom angitte metodeprodukler har styrke tilsvarende nyll re, blir de & betrakte
som strukturelle metoder,

For nxrmere beskrivelse av de enkelte metoder benvises det til kapittel 4.0,

NORVAR-rapport nr. 129/ 20018 fi



2.0

2.1

LEDNINGSSYSTEMET
Kort hislorisk oversikt.

Rer har vaerl brukt for transport av vann siden fer antikken, anfakelig sd lanat tilhake
som 6500 ar siden. Bambusrer ble brukt av kincserne, leirrgr av grekerne ag av
Mudigstens sivilisasjoner. Romerne, som var uterkede ingenigrer, bruktc bide tre- og
feirrghr o utviklet bruken av biy, Blyplater ble formet il rér opp til 700 mm 1 diameter,
skjptene bic formet ved hjelp av "bretting”. Romerne produserte trykkrsr av
"Komposit"-materiale, dvs omstgpte leirmr, som | smi dimensjoner var i stand til 3 tle
et moderat indre overtrykk., Men de greide atdrt § utvikle et stort irykkewr, og derfor ble
de store, massive, murte aguadukiene som romertiden cr 54 kjenl for, bygget.

Bt ok lang tid fae man giorde videre fremskritt i rerteknologien, Bide bly- og trerpr
ble brukt | middelaldercn, mest irergtr pd grunn av hgye priser pd bly. Trerar var Fortsatl
i bruk helt opp til begynnelsen av det 19, drhundre, men som trykkrer hadde de
vanligvis kun cn giennomsnitilig levetid pd ca 20-30 4r, og dette var lite
Lilfredsstillende.

Diet farste moderne rermateriale, grat sigpejern, ble utviklet som rérmateriale {
Frankrike 1 det 17 drhundre, § "Solkongen" Ludvig den 14™ Versailles. Den forste
vaniledringen av stopejern som vi kjenner (if i Europa ble antagl i Dillenburg,
Tyskland 1 ca 14535, men det var ikke [r med den industriclle revolusjon at
stepcjernsrdrens utkonkurrerte treryirene.

1 begynnelsen og i midien av det 19" frhundre ble det vanli g & bruke stapejernsrar |
vann-forsyningen. Det var horisontalt stgpte rar i sandformer med mufic og spissende,
og vanligvis blystepte skjster.

Slppejemsrer-teknelogien har giennomgdrt en sterk utvikling de siste 150 ar. Vertikal
stping ble introdusert i 1870-80 &rene (jevnere godsiykkelse op stprre produksions,
senteifugalstgping ¢ 1920 drene, farst 1 sandlormer senere i vannkjgle metatlkokiller.
Den halvstive blyskjten ble erstattet med den fleksible pummiringskjslen mellom
1930 - 50, og mellom 1956 o 1965 erstatlet duktilt stgpejern, griul sigpeiern som
rermateriale,

Selv om stilvgr har blitt brukt siden midten av det 19% drbundre, og da i smidd eller
klinket utfarelse, var det ikke fyr | 1920 drenc at det ble utviklet gode mctoder for
korrosjons-beskyttelse. Kontinuerig forbedring av produksjonsmetodene, sarlig
utviklingen av sveiseteknologien, og on gket furstielse for og bruk av katodisk
beskyticlse etter den 2. verdenskrig, har resultert i moderne overfaringsledninger med
gy palitelighet.

Be relativt haye priscne pd stdl- og stgpejernsrar e Ul urvikling av sementbasere rer
i enkeite europeiske land under og etter 1™ verdenskrig, Asbestscmentrerene ble
utvikler i ltalia og produsert for farste gang i 1913, Armerte betongrar hle ogsi
utviklet, men kom ikke [ vesentlig bruk fisr i 1950 drenc.

Bruken av rur av termoplaster for transport av vaan startet i Tyskland og Frankrike i
F930-40) drene. PYC-U1 1935, PE 32 1 1945 0g PE 501 1955, Men de kom ikke |
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2.2

genercl bruk fpr 1 siste del av 1950 drenc og i forste del av 1960 Arenc, Rarav
fiherarmerte herdepiaster (GRP) kom thke 1 bruk far i 1960 drene, selv om de kom pé
markedet allerede 1 1935,

Stepejern

Stgpejern har vaent og er rerndeles et av de mest brukie rermateriatene for overfring
og distribusion av drikkevann. Hovedmengden av rerene som ligger i bakken er [orlsatl
av gratt sigpejern, og kup beskyltet mot korrosjon av et tynl og fite effektivt, dyppet
elfer pisprayict lag av steinkullijiere og senere bitumen (et oljeprodukt). Dette at si
mange eldre rer, mange godt over 100 ir, og v virkeligheten ganske ubeskyttede
stgpejernsrar Tortsact or i drift, er et imponerende vitnesbyrd om materiadels holdbarhet,

Likevel er det en kjent sak at stgpejernsrgr, grib som dukiile, or utsatt for ulvendige
korrosjonsangrep i aggressiv grunn med kav spesifikk motstandsevne, < 5000 ohmiem, §
vissc marine og anaerobe leirer hlandet med organisk matenale, og innvendig ndr de
fyirer vann med tay PH, blistt vanm ogfelier fritt CO., Tross delte cr det farst | de senere
it al produscnter og brukere har inesett at duktile stgpejernsnde trenger en bedre
korrosjonsbeskyticlse som standard viferelse,

Biide griit og duktilt stepcjern bestir av ca 96 % jern og ca 4 % grafilt regnet &
vektprosent. T volumprosent utgjer grafitten mer enn 10 G, noe som gir stepejern til
ct relative "dadt” maeriale {demper fyd). T grite siepejern ligger grafitien som flak i
jernet, og disse grafitlMakene kan gi opplav til sprekker {kjerver)  jernet. Detle giar
arftt stepejern sprtt, og kjennctegnes bla. ved sikalle lverrbrudd og utsprengte flak.
T duktilt stépejern blir smelten umiddclbart far stgping lilsalt magnesivm, noe som
lordrsaker at grafitten danmer kuler og ikke flak. Kjervene unngés og st@pejernel blir
seigl som stAl, Duktilt (engelsk lor seigt) stepejern bliv ogsé omtalt som seigjem etler
kulegrahtyermn.

innvendig ble metoder for industiiell pifring av sementmgriel, sentrifugal-pafaring,
utvikiet 1 TI8A 1 1920 &rene, men ble 1 Europa ikke tatt | allment brok fgr i 1960-70
arene. Ved riktig valg av scmenttype ut fra vannk valitet, or det 1 alle alt fra
produsenthold en ulhredt oppfatning at problemel innvendig korrosjon 1 stil- og
stgpeicrnsrgr er bpst, Det leveres i dag innvendig sememnimericlbelegg med standard
Portlandsement, heyovn-slaggsement, aluninatsement og Pozzolansement med
innblandct flyveaske fra kulllyrie E-verk. Ajuminatsement scr ut til & vare pi ves ut for
drikkevannsledninger, grunnet maksimumskravene til aluminium i drikkevanns-
forskrillene, Pifprinpsmetode, kornsigerelser, vann / sement [orholdet og utherdingen
av semenimeriellbelegget or ogsd sviert viktige paranictere. Stikkordet her er ikke bure
kicmisk resistens, men vel sa mye lav permeahilitet overfor vann. Enkelte produsenter
kan opsa tilby innvendig polyurctan, polypropylen og epoksybelegg, som et alternatiy
1 sementmertelbelegg.

Utvendig beskyticlse or fremdeles ofte hegrenset til et tynt lag bitumen i nllcgg 1il sink.
Sinkbeleggel er en Iransk metode som bestir i & p%mrc et fag med min 130 g/m” (ca 19
wi metalfisk sink elter NS EN 545, Idag er 200 gf‘m {ca 29 um) standard fra
produscntene, Det tilbys n ogsd 400 g/m” {ca 57 pm) metaliisk sink bestiende av en
sink-alumininum legering (85 % sink op 15 % aluminiem} med cf utenpaliggende
epoksybelegg, tykkelse min. 100 pwm.

NORVAR-rapport nr. 12972003 3
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2.2.2

Selv om disse metodenc har vist pode resultater, treager vi bedre lsninger 1 del som
betegnes som korrosiv til sterk korrosiv grunn, spesilikk motstandsevne 2500
ohi/em. Forskicllige termoplasthelegg som PE, PP og PUR tilbys, men har det til
fclles at de or svaert uisall for transport- og behandlingsskader. e har heller thke at
underliggende standard sinkbelegg pd grunn av krav il "heft”, selv om det né begynner
A bli vanhyg at man pafidrer sink ca, 1,5 m inn fra bide spissende og muffe-cnde. Tt
utvendig Miberarmert (PP-fibere) sementmertel-beleps kombinert med ot standard, cller
helst el tykkere sinkbelegg synes 1 dag A vare den beste lgsningen nér man ser
korrosjons-beskytrelse og transport- / handteringsskader pa belegget 1 sammenheny.
Karodisk beskyttelse med patryke spenning syncs kun & vaere interessant lor store
overfarinpstedninger og da helst helsveisede stilledninger, som ligger refative frig
forhold tif andre installasjoner og hygninger. Tirange bygater hvor del stadig graves
blir slike anlegg ofle vpraktiske og meger sirbare lor skader.

Gratt stepejern

Giritl stipejern ble i Norge brukt som rermateriale for drikkcvannsiedninger fra forste
del av 1850 irene (i Bergen og Iredrikshald festaing, Oslo ERS8) nl 1960 - 1970 frene.
Det er brukt bade metriske rer o tomme-rer (inJinch).

Maltabeller for muffergr i prate sidpejern fremgdr av vedlegg 5-2, tabell T- TV, Tabell T
er ltentet fra den f@rste engelske standand vediall 1 1903, men ikke ulgilt for 1 1917, og
da som "British Standard Specification nr 78-1917".

Duktilt sigpejern

MulTersr i duktilt stepejern ble gradvis tatt | bruk i Duropa fra 1956 og i Norge {ra
1962, fyrst levert som "Klasse 707 og "Klasse 80" rar. Betegnelsen stod for duktile
sentrifugatstepte mufferer med henhotdsvis 70 % og 80 % av veggtykkelsen 1 et grac
mufferar etter de internasjonale normene IN F951 (150} klasse LA 0g 18O
Fecommendantion B 13-1935, kiasse LA, Se iabell TV,

Sepere, fTa ca. 1964, ble betegneisene endret til henholdsvis klasse W og klasse 0.
Disse klassene hadde on noc mindre veggiykkelse enn "Klasse 70" og "Klasse 80" mwr,
og var farlgperne for henholdsvis klasse K9 og klasse ¥ 101 Tnlernasjonal Standard,
IS0 2531, utgitt 1 1974, men som hadde eksistert som et ISO-forslag og som nasjonale
standarder siden slutten av 1960 &rene (ca. 1967,

Maltaheller for moulTersr i duktibl stgpejern fremgir av vedlegg 5-2, tabell ¥ - VL
Stal

Bruken av stil som rermateriale startet med 2 boye statblekk L e og med naglede,
lanpspacnde skigter. Senere bie det utviklel mange nye fremstillingsmetoder. Allerede
i 1825 ble det talt palent pi fremstilling av "sveiste” eller smidde stilrer. Tilkappede
stilhlekkplater ble formet Gl slissergr. Disse ble varmet opp og ved hjclp av en
mekantsk klemme- / presseprosess i cn strekkbenk ble den langspdende skjpten sveiset
sammen. "Muffeskjsten” bic som oftest klinket, T 1886 ble de Nrste spmisse s
produsert ved skravalsing av stgpeblokker av st Men béde prosessene {or fremstilling
av svciste og sgmlgse stilrgr introdusert for bruk som jordforfagte ledninger med
korrogjonshesk yllelse, en sieinkulitjere / bitumen-basert lasning med band av mettet
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2.4

2.5

jutefilt piviklet med 50 % overlapp, dvs, 2 lag. Tden videre utvikling av stalrsr har

sveiseteknotogien og systemer for korrosjonsbesk vilelse gjennamgatt store
forbedringer.

Mikabeller for stiirgr fremghr av vedlegg 5-2, tabell Y1 og VITL
Asbest sement:

Produksjon av asheslsement rgs stactet | ltalia § 1913, etter den sakalte Mazza-metodern.
Omtrent 10 ar tidligere hadde produksjon av et asheslsementmateriale startet 1 den Lids
Psterrike - Ungam. Tmellomkrigsirenc ble det startel produksjon aver hele verden, og
1 1964 1 Varberg § Sverige. Asbestmateriafet or en fiberarmert "betong"”, hvor
asbestfibrene or armeringen. Rurene hle ofte her | landet omtali som "Eteratt rar”™ som
imidlertid er en bestemt produsents "merkenavn. Tryklrar ble produsert etter 313
226841 eler DIN 19800 op senere etler IS0 2783, 1974, Avigpsrgr ble produsert cteer
EYIN FO8R50.

Ashestsementrgr bl som duktile sigipejernsrar og stirar karakierisert som halvstive
rgr. Rorene ble vanligyvis levert uten fasl muiTe men med dobbelmuler med cinings-
ringer ug en distanscring i midten, Som eks "Elermt-FLEX" eller "Elermit REKA”-
koblingen. Rurenc bic bide levert uten mulle som slettegr, men vanligvis ble rorene
levert med en Mabrikk-montert dobbelunuffe. Mulfene kuone leveres i strekkfast
utferetse. Det ble ogsi brukt sdkalte "Gibatltkoblinger” 1 sigpejern eller andre
"spesialfittings”. Utenom Skandinavia ble det produsert rr med integrerte puffer, 1
Norpe kom asbestsemenl trykkror farst § vantip bruk pd 1950/60 tallct sclv om vi
kjenner til enkelte vannledninger installert aflerede 1 siste halvdel av 1930 drene, feks. t
1936 foran ridhuset i Oslo (pi spssiden av radhuset).

Miltabeller for ver av ashestsement lremgér av vedlegg 5-2. labell IX

Plast

Plast som r@rmaterialc | vanniedninger kom @ brok pé slutten av 1950 drenc og i
begynnelsen av 1960 drenc, da vesentlig i fanddistrikiene og for frilidshebygeelse. Det
dominerende rdrmateriale var PIE 32 (FEL) og det dreide seg vesentlig om mindre
dimensjoner, de < 110 mm og levert § hele fengder pd kveil. Senere kom PE 50 (PEH
ag PEM) med stgrre dimensjoner, og lengder pi 6 eller |2 m, men ogsd levert i hele
lengder for sjgtransport, og i all vescatiig brukt som nedsenkede sjgledninger belastet
med betonglodd. Parallelt ble PYVC-U grunnaviep og FVC-U trykkrar med mulfer
utviklet, og hadde aflerede pd midten av 60 tallet erobret en stor del av markedet fra
sigpejerns- g ashbestsementrar (AC-rar)

el spesielle med plast cr at materialel ikke [wiger Hook's lov, dvs. at den mckaniske
holdfastheten ikke bare cr avhengig av belastning og speniing, men ogsd av
belastningstid og temperatur. Krypfenomenel § de viskoclastiske materialene [arer il at
hrudd vil oppstd fer eller senere om belastningen (spenningen) holdes konstant og
deformasjonsmuligheten er fri. War bruddet oppstér er imidlertid sterkt avhengiy av
belastningens stgrrclse o temperaturen. Tnlernasjonalt (IS0) ble man cnig om en
beregningsmessig levetid pa 50 dr. Til denne kommer cn sikkerhetsfakior som for
dagens PE 50 (PEH) materiale or C = 1,6 og for PYC-Ucr C= 2,5 og som under
normale farhold gir en eorisk levetid pd mer epn 100 &r. Av konkurransemessige
hensyn @nsker rivareprodusenter og rerfabrikanter & reduserc sikkerhetsfakioren Lil
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herholdsvis C = 1,25 0p C = 2,0, Dhsse sikkerhetsfakiorene er kun refatert il matcnatel
og produksjonen. | praksis vil levetiden bestemmes av forholdene 1 grillen,
produksjomsbetingelsene (or rpret, materialkvaliteten tif rprdedningen og eventuelle {eil
eller urenbeter 1 eprniaterialel, mekanisk og termisk pavirkning og plastmaterizlers
stabifiseringssystem, Med stubiliseringssyslernt mencs mengde, kvalitet og livslengde
for tilsetningsstotfene, sikalte additiver og antioksydanter, som tiscies
plastmaterialene tor 4 hindre en for rask, kjemisk nedhryling av matenalet (aldring).

Forbedring av materialegenskapene for PYC-U, PE og PP har fart til at man [ tere
Luropeiske Jand har tillatt heyere maks. tillatle spenninger og lavere sikkerhets-
taktorer, dvs. tynnere rervegeer. 1 Norge har vi gt en annen vei. Vi har gnsket &
heholde vire sikkerhetstaktorer og har dermed tatt ut "gevinsten” som stgrre sikkerhel
vg lengre levenid. 50 &r er alt for liten levetid, og vi @nsker minst 100 dr ved samme
heregningsmale (millzbeller for plastrgr er under utarbeidelse).

NORVAR-roppor nr, 1297 2003 11



3.0

Fad
[

3.2

KVALITETSKONTROLL

Meteder Tor kvalitetskontrot]

For kvalilelskontroll av vanaledninger benyttes flere meroder avhengig av formal:

Metode

Formal

Henvisning

= Trasepeiling

»  Lekkasjessking
= Tolking

Tetthetspreving
e Desinfeksion

o Regrinspeksjon
m¢video

Definere ledningens
hetiggenticr.

Laokalsere lekkasjepunkt.

Delinere min. innvendie
digmeter.

Kontrollere ledningens
lelthet.

Sikre et hygienisk

Kontroflere ledningens
sinnvendige tlstard.

betryggende ledningssystent.

VA / Miljgi-blad nr. 20/ 21

YA/ Milpg-blad ar. 25
VA / Miljg-blad nr. 39

Foreligzende rapport

Mctodene krever spesialutstyr og fagpersoneit med nedvendig opplering ug erfaring.
Necn metoder benyttes (i forkontrol] av cksisterende anlegg, andre til slultkontroll av
nvantcag, mens for eksempel rerinspeksjon med videokamera bade kan benyiles sl

forkontrodt og sluttkantroll.

Krav til ulstyr f personell

NORVAR-rappor nr. 129 7 2003
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Hygienekray
All arbeid med vannledninger ma uifres under den forutseining at fedningene Birer

frem samfunnets viktigste neringsmiddel. Tilforsel av forwrensninger kan gt sveerl
uhieldige konsekvenser for viire abonnenter. Nir ef vannledningsnell er forurensel stir
en toran en formidabel desinfeksjonsoppgave, bade geografisk og ressursmessig.
Videre oppstar of omfaticnde informasjonsarbeid overfor abonnentene, og atlmennheten
kan f& ot utrygt forhold © vannkvalitet. Brist i allmennhetens tidlit tif vannkvaliter tar
svaert bang tid & glenopprete.

T og med al vannledninger normall ligger 1 samme graft som avigpsledainger, og ofte |
felles kummer, stilles def store kray (il bilde arbeidsopplege og det personedl som utferer
arbeidene. Personell som arbeider med vannledninger mi derfor underlegges spesielie
hvoicnekray.

De viktigste hygictekravene:

1. Personell som arbeider med vanniedninger skal vaere underlagt
ot arboidsoppieag, sont ikke tilferer forurensninger i
vannledninger,

Hygiene-kray |2, Arbeidstoy og verktsy skal viere rent, og kon benyites Ll
vannledningsarbeid.

3. Ustyr som benylles inne t vannledninger skal vacre rengjort og
desinfisert.

1. Personcll: Kravel medfprer applaring i viktighelen av hygiene 1 forbindetse med
arbeid pi vannledninger, og konsekvenser av forurensnings-sitiasjoner. Videre md en
ha tilgjengelig nadvendig utstyr og verkigy, for 4 kunne utlpre et forsvarhig
arbeidsopplegg, eks. tetteplugger / pumper for 4 unngd LiTdrset av avlipgpsvann, opplegg
for rengjering / desinfeksjon av utstyr, verktay eic.

2. Arbeidstey og verkigy: Storre kommuner har delt organisasjonen i vann- og
avlgpsarbeidere. Mindre kommuner og private firma har ingen mulighet til detle, men
bir ha separat arbeidstey og verktay spesiclt for vannledningsarbetder.

A Utstyr: Med uistyr i deane sammenheng menes primaceet videokamera pé sclvedende
“traktor og kabel 7 kabetirommel. Del forutselles forelppig at separat utstyr for vann-
ogZ avigpssystem er et for ambisiast mal i Norge, i hvert {all uten(or de swirre byvene
{kommunene). En har derfor behov for gode rutiner fin rengpéring og desinfeksjon.

Rengjaringskrav tor kamera-uistyr:

Utstyr: Videokamera, kamera-fraktor, kabel og kabeltrommed.

i Dﬁsjex med fettlgsende spe og varmt vant.

2. Spyles rent med varmt vann, maks, +45°C

Rengjgring: 3. Dusjes med kioropplgsning 50 - 100 ppm, og las ikke @
hruk f@r etter min. 2 timer.

NB! Denne prosedyre bor avklares med kameraleverandgr.
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De sigrste forskicllenc i forhold (Gl rdrinspeksjon av avlgpsledninger er vikiig & merke
seg. Detle phvirker bide utstyrsvalg og arbetdsopplegg. Det forutsetles rarinspeksjon
av vannledninger satt ut av drift og tgml for vann. Rgrinspeksjon av vannledninger i
driftssituasjon vg under trykk utpraves bha, i England, men redusert bildekvaliter gjar at
denne ressurskrevende inspeksjonsform forelgpig er lite akiucli,

Noen generelie fornold som har stor betydning for resultatel av rarinspeksjonen:

o Adkomst
Dersom adkomst skjer via rérende 1 grpdt, cller i vannverkskummer med demontert
armatur, er adkomst-forholdene stort sett greic. Men adkomst via vannverks-

kumimer og armautr hyr pd stfordringer. Noen cksempler:

Komera-adiomst

] LY : L
3 e R .
-HI' Inlnfr.il :I @ l I:‘.‘E I:" IIIH‘
sl b= e i

Kamera-adkomst @

= Rprdimensjoner
Del er “romsligere” 1 avlgpssystemet cin det en opplever i vanniedninger.
Dimensjonsmessig ligger normalt vannledningene i omridet DN 100 - 400, ug den
dominerende mengde DN 150 - 200 pa landsbasis.

Korrekt angivelse av innvendipe rerdimensjoner or viktig, Vier oppmerksom pa at
ryirdimension for plastisr oppgis med utvendig diameter. Som eksempel nevios PE-
rgr som har "stor” veggtykkelse, og i speil- / buttsveisel utfarelse er del normalt
innvendige sveisevulster. Fremkommeligheten er derfor mye darligere enn den
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oppgiite rprdimension tilsict. Et DN 140 mm PE 80-rgr PN 16 bar di = 102 mm, og
med vielsthgyde pd 7 mem blir tilgiengelig diameicer kun 93 mm.

Avstand metlom kummer

En applever normall lenger avstand mellom vannverkskummer con for
avlppskummer. Arsaken (il dette er nok at en gnsker "4 komme hyppigere ned pi™
avidpstedninger enn pd vannledninger, med hensyn 61 spyling ctc. Avstanden
meilom vannverkskummer kan vaere [ra 530 - 60 meter {distribusjonsledninger) og
opp U1 300 - 400 meter (overfgringsledmnger). Dette har betydning for
kabellengde, kamera-traktorens evoe Gl 4 "la seg fram™ og maten inspeksponen
legges opp.

Fallforhold

Legpeméten er agsh annerledes for trykkledninger. Populert sagt: "Vannlednmger
Mir ikke vondt 1 rvggen™. Med detie menes at vannledninger kan vre lagt béde
horisontalt, og med favpunkl eller heybrekk uten kummer. Detie medfgrer af man
over lengre strekninger kan M problemer med & témme tedningen for vann,
Fvakuering av vana cr viktg fgr rgrinspeksjon, fordi opplak under vann begrenser
bildekvaittel.

Anboringspunkl

Tilkopiinger til avlgpsledninger er normalt DN 100 og starre, altsd "romslig og lett
i oppdage”. T vannledninger har anboringspunktct normait en hullsusrrelse pa 24 -
40 mm. Det stilles derfor staree krav til bildekvaliet og rvikenhet, (or & registrere
dette. Ltillegg mé en ogsd forvente begroing bade pa raroverflaten og i selve
anboringspunktet pi gamic vannledninger, noe som yiterligere vanskeliggyer
registreringsarbeidel.

Kamera / Lysforhold

Rurinspeksjon av vanniedninger er ofte svart krevende med bensyn til lysforhold.
el forutscttes bruk av fargekamera med vridbart kamershode og pode muligheler
for regulenng av fysstyrke og fokusering,

Kamerahastighet ma tilpasses inspeksjonsformen. Det viser seg i praksis at def er
svaert vanskelig "4 £ med seg alt" ved normal hastighet. Operatwren md derfor ta
see god (id, sioppe opp ved mistanke om leil, og dokumentere observasjonen
tilstrekkelig lenge, slik at bedgmming kan foretas ut fra normal avspitlingshastighet.
Spesiclt for dokumentasjon av renoveringsmeloder som belegg, limt strgmpe og,
tettilpassct rer kan svaerl smd avvik bety "store feil” pa det endelige produkt.
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Lompetanse / Opplering

1 forhoid til foreliggende prosjektrappor. planlegges et "Operatdrkurs - Vannledninger™
i regi av Rerinspeksjon Norge (BIN). Det ferste kursel mia betegnes som
"nybrotisarbeid”, og forbedringer / kompletteringer av denne rapporl vil viere en
naturlig konsckvens.

Rerinspeksjon av vannledminger er on relativt oy inspeksjonsform. Men det viser seg
ved renoveringsaktiviteter al metoden kan vare avgjerende for ot riktig metodevalg.
Ve kontroll ay cifért renovering har rénnspeksjon flere ganger medfart krav om
punkiuthedring, Kompetanseopphygging av bestitler- / utfgrer-personell er nadvendig,
og orienteres forekdpig mot stgrre kommuner 0g renovenngs-enteeprendrer.

Opplaering av bade bestilier- o utfgrer-personell forutselies giennomlel 1 et 2-dagers
kurs. Fagplancn tar utgangspunkt ; denne rapport, med stor vek( pi eksempler med
videosckvenser tra giennomisrtc prosjekt. For kurset planlegges filgende:

s Krav til deltakere .............:  Giennomiyrl RTN-Operatsrkurs for avigpsledninger,
eller fang erfaring fra rrinspeksjon av rer generelt.

& Warighel .0 2dager

w Hovedelement § fagplancn: 1) Denne rapport.

2y Vannverkskummer. Armatur - Adkomst og
inhgrep.

3y Type ! kvalitet, cksisterende ledningsnetl.

4y Forutsctninger for torskjellige renoverings-
mctoder,

5y Videosckvenscr av de mest vanlige
nhservasjoner,

6)  Rupportering.

7y Hygiene og HMS.
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4.0

4.1

4.2

4.2.1

TILSTANDSVYURDERING

Far oppstart ay oppdraget er det avpjerende at operatéren er klar over hvorfor oppdraget
skal utfgres. 1lvilke opplysninger easker oppdragsgiver  konne hente ut av video og
rappeat!

Definering sv oppdraget.

Et tilbakevendende problem ved utferte rinspeksjoner av vannledninger bar viert at
byvepgherrens gnsker og krav vedrprende serinspeksjon ikke har nadd frem Gl operalgren.
Saerlig vanskelig har dette viert der hvor ratinspeksjon utfres som en underentreprise @
rehabilitcringsjobber.

Konsckvensen kan da fort bl at byggherren ikke fir det produklet han forventer og ol
rprinspeksionstirmact fie kritikk som de kan oppleve som wvretlferdig. Rprinspeksjons-
pperatdren her derfor serge for al oppdraget er definert fra byggherren og at
tilstrekkelie mrunnagsdata foreligger l¥r oppstart,

‘ Typer oppdrag / undersskelser

[ Eksisterende Nyanlegg /

{ ledningsnetl Renovering utskiltning

i |

. ! S, : I
Egl.n appdrags- ey, Eaml . Teit- Ihn- L' f Gralle Barede: Arm.t'.l
heskrivelse for hvent I filpsssede : . . ) sk
hetzier sioanpe | 1rck ke hlobkang fawlagt anlepe "
vopdra i oo = { Epowich
F F+1 i | I'+E F+E F+E I'+E E E j | 1)

I' = IForkontrot]l  E = Filerkontroll
Spesielle problemstillinger ved de forskjellige oppdragstypens.

{Indersskelser pa eksisterende ledningsnett,
KB! Vier ansvarsbevisste, darlig rengjort wistyr kan fa store konsekvenser.

En oppdragsgiver som vil iverksette réninspeksjon pa deler av det eksisterende netiet vid
aigre det ul fra en problemstilling. Serg for § £ drellel oppdraget direkte med
appdragsgiver fgr oppslarl,

Akiuelle problemstiilinger:

: Sjekking av rartype. Rermateriale, innvendig diameter / godsiykkelse, eventuclle
innvendige belegg.

5 Siekking av forutsal linjefpring. Gielder bide plan og profil.

g Karticgging av innvendiy kostosjon og skader.

o Adkomstpunkter pd eksislerende ledningsnett ma viere klargjort far
rrinspeksponsfirmact mgter opp. Kontrolter dette med oppdragsgiver.
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4.2.2  Rerinspeksjon i forbindelse med removering ay vannledninger.

hefoteheshrivelie

= Aktuelle belegy er semenihaserle murtler efler
epoksy, alt. polyurstanbasert belegg.

= Innvendig reroverflate rengjeres megel npye.

¢ Dersom ledningen skat belegges med epoksy /
polyurctanbasert belegg skal ledningen tyrkes
ctter rengiering ved gienaombising av oppyarmel
luft.

= Nyt belegg sprayies pé innvendig.

»  Anhoringer graves ikke opp, men rengjeres far

heleggmg.
|
Forkoniroll I Etterkontrall
Rengjoring av overflalen er avgjsrende lor Belegpet skal ha jevn tvkkelse og vere
resultatet. Sprdyteutstyrel mi sikres jevn uten "helbgdager”,
fromdrift.
Kritiske momenter:
Krittske momenicr:
2 Epoksy:
¢ Alle korrosjonsprodukler skal fjernes. Ringer ekler hopp i belegg,
e Ledninger for epoksy- eller Svarte prikker | gropteringer.
¢ polyuretanbaserl maling skal viere Sig 1 helege.

fullstendipg tarr. Anboringer ma vxre ipne.
= For sement kan fuki aksepteres, men = Sement

tkke frit vann. Ringer i belegs.
= Anhoringer mi viere rensct Sig i belegp.

fullstendig. Anharingor ma viere Apne.
= Alle retningsforandringer = Forurensminger dokomenteres.

dokumenteres.
«  Alle avvikeade skjgter dokumenteres,
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Aletndebeshyivedae
»  Innvendig rgroverllale rengjvircs meget ngye.
«  Ledningen skal terkes etler rengpermg ved
giennomblasing av oppvarmet ol
n o Stranipe innsart med lim vrenges inn under
lrykk op varmes opp.
Limes mot cksisterende rar.
= Anboringer gjendpnes alternalive erslalies av
nye spexsialdeler.
|
|

Forkontroli N Etterkon Tl

Rengjering av cksist, rar er avgiprende Strgmpen skal vaere lml U rrei
Hor resuliatet,

Kritiske momenter:
Krtske momenter:

e Alle antydninger til balker / Tolder /

= Alle korrosjonsprodulkter skak rynker dokumenteres ngye.
jernes. ¢ Parlier med cn annen farge enn
a Ledninger for epoksylim skal vere generebl dokumenteres. Kan bety
fulistendig tarr. for lile Him elter luit bak strampen.
+ For polyuretanbasert Hm kun «  Anboringer.
fuktdrdper aksepteres, men ikke » Startpunkt o svshulmingspunkl
[Fitl vann. dokumenteres § hele rromkrelsen.
= Anhonnger dokumenteres, = _Forurensninger dokumenteres.
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Metodebeshrivelse
= Innvendig rdroverlale rengjdres ndye.
o Nyttt PE-rar (rgr pi kveil) trekkes ma
satmnienfoldet og "blises opp" med varme og

Allc anboringer graves opp oy erslattes med
clektro-anboringssade| eller -klammer.

Sterre retningscndringer graves opp.

Alle innsnevringer / hindringer i rdgr mé lernes
uincotra clfer graves opp.

15'&_;&;._;;;;_-91:

Etterkontroll

Nytl s mi kunne ekspandere il full
stdrrelse.

i Kritiske momentern:

Er innvendip dimensjon som
foroesatt?

= Fimnes det imasnevringer i
Lverrsnittel pA strekningen?
- Korrosjunsresler.
- Resier av blyskjsler.
- Regrdeler med avvikende

diameter,

= Linjefgring. Bend kan gl
uakseplable rynker eller spenninger
1 insfallert tar.

s Hull kan viere reparert med
innslitte plugger, inngiengel skrue
ctc.

Litcrkontrolb av PE-ror

Kritiske momenter:

Skister. Alle typer skjsder skal
dekumenteres med peropplak ay
hele reromkretsen,

Anboringer.

Prelormasjoner.

Forarensninger dokumenteres.

Swerlig vekt pi:

Alle anlydminger 1 bulker / folder
rynker i rgret,

Alle tilslutniager i starl og
cadepunkt inspiseres spesiell ngye.
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Moladeboskrivoiae

= Tnnvend g rerovertlate rengpgres,

= Nyl helsveisel PE-rar trekkes inn.

= Apboringer graves opp og orslattes med clektro-
anboringssadel eller -klammer.

° Retningsendringer o hindringer ma graves opp.

Forkonirall

Etlerkoniroll

Nyl mar ma kunne trekkes inn uten at
del skades,

Kriliske momenter:

[k}

Er inavendig dimensjon som
forursatl?

Linjefering, Bend og avvinkhinger
som kan skade / hindre innlring av
nyte rer.

Korrosponsskader, skjgteskader osv.

SOTN I CB NSNS, |
Lverrsnitiel.

Anbuoringer.

Tidligere reparasjoner. Innkappede
r@r kan gi smié retningsforandringer
kombinert med skarpe kanter i
skt

Hull kan vere reparert med
innslitie plugger, inngjengel skruc
etc.

FEilerkontrol] av PE-rar.
Kritiske momonier:

2 Skjster. Alle typer skjater skal
dokumenteres med neropptak av
hele reromkrelsen.

Anbaringer,
Deformasjoner.
Forurcnsninger dokumenleres,
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Sietndeheskeiy i*:_i;&_a_%_

Ledningen rengjsres for rgrinspeksjon.

Eksist. rar blokkes vl innenlra.

To metoder:

- Vaicrtrekk med fuftdrevel slaghammer.

- Hydraulisk trekking med kombinasjon
skjeerckniv og utvider,

Wyil helsveisct PI-rar trekkes inn.

2 Alle anhoriager graves opp, og erstalies med
eleklro-anboringssade] clier -klammer,
2 Sterre relmingsendringer og spesiclle
TEpArasjOner i graves app.
| |
Forkoniroll Euterkontrof]

Behov for kontroll ber vurderes.

Kruske momenter:

Eeerkontroli av PE-ror.

Kritske momentce:

dokumenieres med neroppiak av

2 Rprmateriale 1 cksisterende o Skjeter. Alle typer skjster skal
ledninger er krilisk for valg av
metode. Fr ledningsmatenalet det hele riromkretsen.
forutsatte? Se pd rgriengder, «  Anboringer.
skigtometoder og innvendig o Deformasjoner.
overtlate,

= Er njefgringen som forutsatr?

iz Anhoringer. Dokumenter
beliggenhel og ullrelse.

= Tidligere reparasjoner. Avvikende
retlengder og skister rapporteres.

o Forurensainger dokumenteres.
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4.2.3

Undersakelser i forbindelse med nyanlegs / uiskittinger,

Undersaketsene vil hegrense sep til etterkontroll av utfdrte anlegg. Kontrollen skad
dokusmentere at anlegget er utfpet otter tegninger ug spesifikasjoner, samt at rar og
skjiter er uten synlige skader eller deformasjoner.

Tor informasjon om de forskjellige malcrialer, se kapittel 2.

Problemstiilingene vil 1 feérste rekke viere knyttet tif rertyper oy wtfprelsesmetoder:

i Skader pd innvendiy
helegp,

s Skjer.
Se spesielt ctter
skjdler med feit
innseikk eller
avvinkling.

Punkasier /
deformasjoner.

Skade pi rur, sprekher.
Slagskader pa GRP-rar
(MroserT,

Skjster,

Se spesielt etter skjsler
med {eil innstikk eller
avvinkling, samt synlige
pakninger.

Rer av st.ctl.,If dukEili ' Rgri PYC-U/ GRP PHEorsr
stepejeru _ .
Spesielle Spesielle problemstillinger: | | Spesiclle
probicmstiliinger: nroblemstillinger:

= Punkdaster /
deformasjoner.

= Skjter.
Se spesielt citer
svgisevibsler ay
avvikende stgrrelsc og
clektromufie-
sveiseskpgter med
ulsmelting av masse
ag felier frilagie
sveiselrader,
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5.0

wn

DOKUMENTASJON / RAPPORTERING

Video-opptaket er den viktigste dokumentasjonen som blir levert eiler el oppdrag.
Utfart oppdrag skal vise lednimgens innvendige tilstand. Forkontroll {wr renovering skal
dokumentere at ledninaen er forberedr og klar for den akruelie renoveringsmeroden,
Euerkontrall skal dokamentere kvatitcten pa det wiferte arbeider, ‘Folking av
mlormasjonen pa video og rapport skal utferes av oppdragsgiver. All inspeksjon skal
utlgres etler 7 punkler (o god reérinspeksjon (Se vediegs 3-7).

Yideo-opptak {ra ledninger. Farsichandsinformasjon.

T kapiltel 4 mkk vi gjennom de forskjcllige oppdragstyper. Vi gay en kort innfgring
hvilke spesielle problemsallinger som or knyuted til de forskictlige oppdragene med
spesiell veki pid renovering. Behovel [or informaspon or ikke begrenset kun til de
spesielle problemstillingene som er Hstet opp i kap. 4.
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Futvende observagjoner skal alltid registreres og dokumentercs naye:

Typer av observasjoner

Hovedgruppe

Undergruppe

| Kommentarer

Rordata

Innvendiy rérdimensjon, startpunkt
Dimensjonsendringer
Materialendringer

Type innvendig belegg / endringer
Innvendig rerdimensjon, endepunkl

LEndring r@rcdaia

Endring materiale
Endring dimensjon
Endring innvendig belegg

skjstor

Flenscskjet

MulTeskje

Speilsvets
 ElektromulTesveis

Retningsendring

Bend
Avvinkling 1 skjpt

Crrader
Crrader

Egrdeler

T-ryir
Kryss
Venlil {vents] T-rgr / ventil-kryss)

- Anboring

Anbortngsklammer
Pobbeltmufte mfgjengevorte
T-risr

Rprskader

Sprekker rverrgiende
Sprekker langsgaende
Sammenklemt rar

Hulb i rgn
Punkldeformasion
Hindring f ITnnsncvring
Langsgiende lolder i rer
Tverrghende otder i rpr

Bunnfall 1 fedning

Slam ; urls, % av verrsnit

Forkontroll strampe /
belegy

Karrosjonsprodukler i Knoller
dledning |- (ijengroing

Korrosjonsskader Groplxeringer

obscrvert ctter rengjering Annen tering, genercl] beskrivelse
Fukt/ Vann i ledning. Fuktdriper

Frilt vane i ledning, %
Fritt vann i skjter

Innvendig belegg
renoverl ledning

Ujevnt belegg. Ringer
Udekkede Mater. Hopp
Udckkede punkger ved
korrosjonsgroper

Sigibelepp

Flater med avvikende farpe
Skadel belegy, beskrives spesiclt

Firma kan legge inn denne standardrek st i programyaren, som "plukklisie”.

NORVAR-rapperi nr. 1207 2003
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5.2

a3

Utfyllende informasjon {ra operatge pa videobind / DVD.

Moderne inspeksjonsulstyr gir mudighel for & lagee opplysninger for operatwr direkie pd
videobandet:

= lonskriving av rerdata og observasjoner pd skjermen.
o Opplak av muntlige oppiysninger og merknader fra operatyr.

Minstelrav:
Pa skjerm: - Tdentifikasjon av oppdrag ved start av bind.
- Creograliske data ved start.
- Ved pibegynnelse av hvert kumstrekk oppgls kartplate, fra
kum til kum.
Tale: - Data skal leses inn tydelig!

Titlegg spesifiseres:

L)

Avvik fra oppgitie rgrdata.
@ Avvik fra oppgilt linjelyring.
Avbrudd 1 inspeksjon pd groan av hndringer ¢ rer. Rest-strekning oppgis i meler.

[

Rapportering.

Bestilling.
Granmaget tor ct vellykket oppdrag er en bestilling hvor operatgren fir de nedvendige
data [ta oppdragsgiver op oppdraget blir definert pa en enlydig mite.

REN anbelaler at bestiliingsskiema for rerinspeksjon ay hovedvannledmnger hrukes, s¢

vediegg 5-3. Videre byr alltid niferende operater ha en samiale med besutler far
oppstart gy arbeidel
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532

Konplett rapportering ay oppdrag.

Rapporlering skal skje samlet oy skal inncholde:

+  Yideobhind

o Rapporthefic

- lnnholdslorlegnelse pa omslag.
Merket videohiing

- Innholdsfortegnelsc

- Rapport

Ldet folgende har vi utarbeidet en illusirasjon som viser hvilke opplysninger som skal
trermkomme og hvor. Lepg merke L1 al fgrsiehfindsinformasjon Mra fedningen til
appdragsgiver kun cr tilgiengehy el sted: Videobandet,

Type
opplysning

Spesthisening av data

DATAFLYT
' Bestilling

Yideo-
band

Rappott | Adm. ritiner

_ Vedlegp nr

53

5 T Eq 55

Grunniagsdata

¢ [ra oppdr.giver

Oppdrages ga ver

X

X X

Oppdragsdelinision

X X

Geogratiske dalu

| Oppgidt ledn.data

Oppgitte forh.data

Grunnlagsdata
fra operaldr

Firma

o | | |

Navn pd operalgr

| | et | et |

RIN-QOperatgrhevis nr:

Dato Kjaring

Dhalo rapport.

Arkivnr. videno

o [

Lltstyr benyriet

Dyata rapportert
fra operalgr

Milte ledningsdata

[ e | [t [t | e

Opplysninger skrevet

Farstehands-

opplysninger opp ph
videoband

Stillbilder vediapt

Observasjoner fra

video f@rt | rapport

NORVAR-rapport ne. 12972003
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533 Happorterimusskjema,

Skjemael skal dekke alle de behov for opplysninger som remghr av skjema for dataflyt,

Det anbefales bruke databasert skjema. Ekscmpel pd skjema er vist | vedlegg 5-6.

Type oppdrag
Lednings- | Tksisterende | . I
Fruppe tedningsnett Renovering . Nyanlegg / utskittning
‘ !
I Recn np].-;l.'lmm ; . B Tew. | |- [ o i Pﬁ.nnl
R : L Inow. Lant i Lo Inn - | Giedle- Horede Atme
Melede thkn:E':il_[{; bl | Lelege L | [Ii[}:;:ﬂth’. wmekking Llubking Fesrlagrl unilepg :]::Lih |
I- T T - P oga
r? F j  F4B | | F+E || FiE ‘F+E F+E | | E ‘ K E ‘
o oed L . i .
I' = Forkontroll E = Etterkontrall
NORVAR-vapport nr. 12972003 28



5-1

Vedleg

m

Forkontroll

Rorduta:
U.\ J_;“ :')J l\ lLllli;l -'-li.l

Farbehandiing:
Lavtrykkspyling

Hovedgruppe:
Kommosjonsproduker

Undergroppe:
Knoller

Rommentarer:

Typiske rustknoller 1 SJIK uten
immvendie sememmerielbelegg.
Lagt ca. 1963 —196Y.

Rurdata:
DN 150 SIG (gratt stj.)

Forbehandling:
Hoyirykkspyling avslunet i
bildeutsnitiet

Hovedgruppe:

Komosjonsprodukter

Undergruppe:
Knoller
Gjengroing

Kommentarer:

Typisk kommosjon 1 eldre SIG.

Rerdata:
DN B00 MST (sqal)

Forbehandling:
Ingen

Hovedgruppe:

Komosjonsprodukter

Undergruppe:
Knoller

hommentarer:
Rustknoller ved avskallinger i
innvendig belegg

NORVAR-rapport nr. 129/ 2003 Side |



Vedlegg 5- 1

Forkontroll

Rerdata:
DN 200 SIK (dukt. stj.)

Forbchandling:
Hoyvtrvkkspylt

Hovedgruppe:
Korrosjonsskader

Undergroppe:
Groptzringer

Kommentarer:

Typiske groptarninger 1 SJK ulen
mnvendig belees laet ca. 1963-
1969.

Rordwia:
DN 150 810G {gran s1).)

Forbehandling:
Heyirykkspyh

Hovedgruppe:
Anboring

Undergruppe:
Anboringsklammer

Kommentarer:
Anbonng pa eldre S1G.
Stedet er meget podt rengjort,

Rardata:
DN 150 SIG (gran stj.)

Forbehandling:
Heyirykkspyli

Hovedgruppe:
Rorskade

Underpruppe:
Hull 1 ledning

Rommentarer:

Hull reparert med rep. muffe
mfinnvendig profilen
gummihelege

ES1  KUM S25 MOT XUM 533 _
03,02 10:23 L:+011, G0m Nr:DOO
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Vedlegg 5 -1

Forkontroll

-

NORVAR-rapport nr. 129 /2003

Rardata:
DN 150 MST (stal)

Forbehandiing:
Hoytrvkkspylt

Hovedgruppe:
Rorskade

Undergruppe:
Hull i ledning

Kommentarer:
Hull 1 bunn med innlekking.

Rordata:
DN 150 581G (grait sij.)

Forbehandiing:
Hovirykkspylt

Huvedgruppe:
Endring rerdata

Undergruppe:
Endring matenale

Endring innvendig belegz

Koummentarer: )
Strekningen er SIG. Bildet er fra
innskjoet reparasjon med SJIK
Merk avskallel scmentmortel-
belege i reparasjon.

Rurdata:
DN 150 SJG (gratt stj.)

Forbehandling:
Hoytrykkspyh

Hovedgruppe:
Rorskade

Undergruppe:
Sprekk tverrghende

Rommentarer:

Tverrsprekk rundt hele roret.
Nerfoto visie at denne var reparerl
med rep. muffe

Side 3



Vedlegg 5- 1

Forkontroll

Rerduta:
DN 150 SJG (gran sij.)

Forbehandling:
Hoyrykkspyli

Hovedgruoppe:
Skt
Rorskade

Undergruppe:
Rorskpm
Hindring / innsnevringer

hommentarer:
' Blvskjot i eldre SJG med utsmeleet
pO1231  KUM 525 MOT KuM 730 . bly § rortverrsnittel
268.03.02 09:50 L:+D14, 40m Ne: 00O
Rordata:

DN 150 SIG (gran sy.)

Forbchandling:
Hovirvkkspyht

Hovedgruppe:
Rorskade

Undergruppe;
Hindring / innsnevringer

Kommentarer:

Eldre SJG med inngjenget skruc 1
rortverTsnitiet.

Detle er on repatasjon av et lite

0Oo1331 KLM 525 MOT KUM 790 ’ hull eller en stapefeil | roret
26.03.02 09:31 L:+D15, B0m Ne: DDO

Rardata:
DN 175 SIG (gran st )

Forbehandling:
Spvlt med roterende kjettingdyse.

Hovedgruppe:
Retningsendring
Korrosjonsprodukter

Undergruppe:
end
Knoller

Kommentarer:
Rormnspeksjonen viste at knoller
malie [jernes.
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Vedlegg 5 - 1

Etterkontroll: Innvendig belegg

A 42

NORVAR-rapport nr. 129/ 2003

Raordata:
DN 200 STK (dukt. stj.)

Hovedgruppe:

Innvendig belege renoven ledning

Undergruppe:
Ujevni belegg
Ringer

Kommentarer:

Renovert med sementmorntel-
belege.

Ujevnt belege med ringer og
sementknoll 1 bunn

Rerdata:
DN 150 SIK (dukt. stj.)

Hovedgruppe:

Innvendig belege renovert ledning

Undergruppe:
Udekkede punkter ved
korrosjonsgroper

Kommenturer:

Renovert med epoksvbelegs.
Smib udekkede punkier ved
STOPLETINGET.

Rardata:
DN 300 SIK (dukt sty.)

Hovedgruppe:
Inmvendig belege renovert ledning

Undergruppe:
Kommentarer:
Renovert med epoksybelegg

Bildet viser bra belegg ogsa i
komosjonsgroper.

Side 5




Vedlegg 5- 1

Etterkontroll: Innvendig belegg

Herdata:
DN 300 SIK (dukt sy.)

Hovedgruppe: )
Innvendig belege renovert ledning

Undergruppe:
Uldekket flae
Hopp 1 belege

Kommentarer:

Renovert med epoksybelege.
Bildet viser et punki med darlig
dekning som folge av at
sprovteenheten har hoppet
fremover pd et punki.

Rordata:
DN 300 STK (duke. s13.)

Hovedgruppe:
Innvendig belegz renovert ledning

Undergruppe:

Ujevni belegg

Ringer

Kommentarer:

Renovert med epoksybelepg,
Stor ring som skyldes ujevn
fremforing av sproyieenhet.

Rerdaia:
DN 300 5JK (dukt. stj.)

Hovedgruppe:
Anborning
Innvendig belegg renovert ledning

Undergruppe:

Anboring

Kommentarer:

Renoven med epoksybelezg.
Bildet viser anboring 1 renovert
ledning.

Merk meget jevnt og fint belegg.
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Vedlegg 5 - |

Etterkontroll: Limt strempe

NORVAR-rapport nr. 129/ 2003

Rerdata:
Ilustrasjonsiotn

Kommentarer:

Muoldegma i Oslo Kommune.
Strompeutforing av DN 800 MST
(stal).

Bildet viser oppstilling ved den
forsie installasjonen pd prosjekte
Produkilet er en Phomx-strompe

Rordata:
DN 200 SIK (duky sty.)

Hovedgruppe:

Anboring
Undergruppe:
Kommentarer:

Renovert med Phonix-strompe.
Anboring utfert med spesiell

“ekspansjonsgjennomipring” 1

messing med gummilelnimng.
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Vedlegg 5 - 1

Etterkontroll: Limt strempe

Riordata:
DN 400 SIG (gram si).)

Hovedgruppe:
Rorskaide

Undergruppe:
Langsghende fold i ror

Rommentarer:

Renovert med Sanflex-strompe.
Folden 1 reret var stor og viste seg
avere vl av vann

Punkiet matte graves opp og
uibedres.

D1.12.00 10:19 L:+D48, 20m N

Rerdata:
DN 300 SIK iduke. st).)

Hovedgruppe:
Rarskade

Undergruppe:
Tverrgaende folder i ror

Kommentarer:
Renovert med Phonix-strompe.
Mindre folder ved bend i ror.

Rardata:
DN 400 SIG (grait s1).)

Hovedgruppe:
Rerskade

Undergruppe:
Tverrgaende folder i ror

Kommentarer:

Renovert med Sanflex-strompe.
Etterkontroll avslore omfatende
blaredannélser 1 sirompa.
Strompa ble fjernet og erstanet
med oy strvmpe.
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Vedlegg 5 - 1

Etterkontroll: Tettilpasset ror

Illustrasjonsfoto

Renovening med tett-lilpasset ror.
For utfolding av nyit ror.

Rordata:
DN 150 SJG (gratt sij.)

Hovedgruppe:
Rorskade

Undergruppe:
Langsgiende fold i ror

Kommentarer:

Renovert med 1eit-tilpasset ror
Ruorinspeksjon viste fold som folge
av al eksisy ror pd detie punkiet
hadde mmdre indre diameter enn
det nyve roret var beregnet for.

Rordata:
DN 150 S1G (gratt s1.)

Hovedgruppe:
Rorskade

Umdergruppe:
Langsgaende fold i ror

hommentarer:

Tett-tilpasset ror.

Utkappet prove pa punkiet vist pd
bildet over.
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Vedlegg 5 -1

Etterkontroll: PE-rer

Rerduta:
DN 180 PE1OO

Forbehandling:
Spvh

Hovedgruppe:

Skjm

Undergruppe:
Elekiromufiesveis

Kommentarer:

Bildet viser skjt med
elekirosveisemuffe og normal
spalie mellom rorender

Rordata:
DN 180 PEIDD

Forbehandling:

Spvli

Hovedgruppe:
Skjm

Undergruppe:
Speilsveis

Kommentarer:
Bilder viser skjot med speilsveis
Normal utferelse

Do1338 KM 544 MOT KLUM 537
23.10.01 19:01 L:+D37, G0m Ne:DOD

Ruvrdain:
DN 1RO PE N

Forbehandling:
Spyh

Hovedgruppe:
Skyot

Undergruppe:
Speilsveis

Kommentarer:
Bildet viser ncropptak av
svelsevulst

Normal utforelse
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Vedlegg 5 - 1

Etterkontroll: E'E-I‘_BI‘

Rordata:
DN 150 PEIDD

Forbehanding:
Spylt

Hovedgruppe:
Anboring

Undergruppe:
Anbonngsklammer

Kommentarer:

Bilde1 viser neroppiak av anboring
utfert med elektrosveisedel

Normal utforelse

N 544 MOT KUM 537
i48 L:+D03, 70m Nr: 000

Rardata:
DN 180 PE1OD

Forbehandling:
Spyl

Hovedgruppe:
Skiot

Undergruoppe:
Elckirosvers

RKommentarer:

Bildet viser skjot med
elekiromufiesveis med utsmelting 1
rerspalie.

For stor spalte mellom rerender.

Rerdata:
DN 180 PE10O

Forbehandling:
Spylt

Hovedgruppe:
Skjou

Undergruppe:
Elektrosveis

Kommentarer:

Bildet viser splittet uwtkapp av skl
med elektrosvoisemufiie med
utsmelting i rorspaite. Merk
forskyving av varmetrdder i
muffa For stor spalic mellom
rerender.
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Vedlegg 5- 1

Etterkontroll: Rerdeler

. ‘f’— - -.I_
G J JII
W /
KM 3544 MOT XKUM 537
18: 53 L:+022, 00m MNe-: D00

Haterialendring,

ol

KM 544 MOT KU 337
18:33 L:*EEE.EI’ Nr: DOO

NORVAR-rapport nr. 129/ 2003

Rerdsta:
DN 180 PENX)

Forbehandling:
Spyvlh

Hovedgruppe:
Skjot

Undergruppe:
Elekiromuffesveis
Flenseskjm

Kommentarer:

Bildet viser kjoring mot rorende pa
PE-rer og overzang til kumgods:
Forste skjot er speilsveis mol
kragespiss m/lasflens.

Rerdata:
DN 1530 5JK (dukt. st).)

Forbehandhmg:
Spyvlt

Hovedgruppe:
Sk
Retningsforandring

Undergruppe:
Flenseskjm
Bend

Kommentarer:
Bildet viser kjoring inn 1 kumgods,
epoksybelagt duktilt stopejern

Rardata:
DN 150 SJK (dukt. s13.)

Forbehandiimg:
Spylt

Hovedgruppe:
Raordel

Undergruppe:
Ventil-1

Kommentarer:

Bildet viser kjoring inn i kumgods
Merk endersiden av ventil-sluse.
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MUEFEROR 1 GRATT STOPEJERN

Vedlega 5-2

BRITISH STANDARD SPECIFICATION NR. 78-1917/1938
ST@PT T STAENDE SANDFORMER

DN Class B Class C Class D
Nominell diameter Mauks pravetrykk
{Innvendig} PN 12 PN 18 PN 24
Utvendip Huvendip Utvendip
, Vegpiykkelse | diameter | Veggivkkelse | diameter | Vepetykkelse | diameter
Inch {in.} il ILTEL I M TEITL mim IGIT
3 75 (B0) 9.7 055 9.7 95,5 02 95,5
4 ELEY 99 121.% 10,2 121,5 117 124,59
5 125 10,4 1499 11,4 1499 13,2 149.9
6 158 10,9 7.3 12,5 177.3 Bd,3 177.3
7 175 114 2047 13,5 2047 15,5 2047
8 200 (Y 2322 143 2322 18,5 2322
9 225 12,3 2591 13,2 259.1 E7.5 2391
1M 250 13,2 2860 16,0 286,0 F&.5 2860
12 o0 14.3 LR 17.5 3454 20,3 J45.4
14 XY 15,5 A86,6 19,1 3901 21,8 3903
15 ¥ 16,0 4130 19,6 426,72 226 4262
14 400 16,5 4304 203 4531 234 4331
18 430 17,5 4923 M 507.0 249 507,04
20 500 18,5 5451 2258 5603 26,2 60,3
21 223 19,1 i 234 873 26,9 5873
22 350 19,6 5979 239 6137 274 G137
24 A0 203 650,2 249 6oy.0 ! 287 667,0
25 &ab 32,2 702,68 239 7203 30,0 703
27 675 216 T29.0 264 746.8 0.3 46,8
28 700 21,8 754,29 26,9 7132 3,0 7732
an sl 22,6 2072 277 B26.0 32,0 E26.0
32 200 23,4 B505 287 B794 333 3794
33 823 235 2560 252 o058 33,8 a0s 8
36 Q00 24.9 1% 30,5 Q84,5 34,5 034,53
38 936 25,7 10163 31,2 10373 36,1 1037 4
ag 9735 23,9 10424 3.8 10638 306 10638
40 1000 26,2 10683 32,0 1080,2 37,1 1890,2
Tabel] L.

Vegetykkelsestoleranser:

Utvendige diametertoleranser:
Korrosjonsheskyttelse:

Standard hyggelengder:

For veggtykkelser = 0,5 in. (12,7 mm) : + 10%.

Ingen + {pluss) toleranser.

NORVAR-rapport ar. 120

/2003

Atle DN: -+ 0,06 in. (1,5 mm)

9 fteller 12 1. dvs. 275 m eller 3,66 m.

Dyppet i vammitflytende steinkulltizre eller bitumen.

For veggtykkelser<0.5in. (12,7 mm }: 0,053 in. {1,3 mm)
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MUFFEROR [ GRATT STOPEJERN

Vedlegg 5-2

SENTRIFUGALSTAPTE ENGELSKE RGR FRA 1922 OG ETTER B.S. 1211: 1945,

Korrosjonsheskyttelse:

Standard byggelengder:

DN Class B Class C Class D
Nominell diameter Maks provetrykk Maks pravetrykk Maks praverrykk
(Innvendig) PN 12 PN 18 PN 24
Utvendig Uivendig Utvendig
toch (in.) e Vegetykkebse | diameter | Vegatykkelse | diamuier | Vegetykkebse | diamuter

I [F1H1] T 18]3]] mm s1]e]]

3 73 {BO) 7.4 95,5 .4 95 5 1,6 85,5
4 100 1.6 1219 7.9 121,89 3.9 121,9
3 125 7.4 1449.5 B0 149,49 9.9 1499
6 150 8,4 177.3 9.4 177,3 10,9 177,3
7 175 R,G 2047 102 2047 P17 204,77
8 200 9,1 232,2 10,9 2322 12,5 2322

9 225 9.4 259,1 T4 2539, f 13,2 259.1
10 250 9.9 286,0 11,5 2860 14,0 286,0
12 300 10,9 333.8 13,2 !3454 15,2 3454
14 350 11,7 386,6 4,2 3003 16,5 005
15 375 119 413,00 14,7 4262 17.0 4262
16 400 12,5 4394 15,2 453,1 17,5 433,1
18 430 13,2 4923 16,3 5070 18,8 3070
20 300 14,0 3451 i7.0 56,3 .G 5603
21 525 14,2 15715 17,5 5873 20,3 5873
24 6O 15,2 650,2 I8,8 6670 21,6 667.0
27 675 16,0 729.0 21,1 7468 ¢ 244 7468

Tabell L.

Korrosjonsbeskyitelse inn- og utvendip steinkulltjere eller

bitumen. {Dyppet). Ble alternativt ogsd levert med et 1/4 inch,
6,4 mm, tykt utvendig bitwmenbelegy, med en "inertfitler” eller
en mincral "filler” og armert med asbestfiber.

121 dovs 3,66 m.

180, dov.s 549 m,
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MUFFERGR [ GRATT STGPEJERN

Yedlepg 5-2

TYSKE ROR ST@PT [ STAENDE TYSKE ROR SENTRIFUGALSTHFTE |
SANDFORMER TYSKE NOEM N, v, 1882 | SANDFORMER TYSKE YERKINORMER
Klasse A Klasse B Klasse A Klasse B
Utvendig Orifestrykk PN 10 Driltsteykk PN 16 | Driftseeykk PN EO ¢ Driftstirykk FN 16
DN | rerdiameter Vegprykkelze Vegarykkelse Vegarvkkelse Vegprtykkelse
mrn mm mm mIT Tmm 17
30 98 5.0 2.0 9,0
90 108 9.0 2.0 8.0 9,0
100 118 9.0 2.0 8.0 9,0
125 144 9,5 10,0 8.5 9,5
150 170 10,6 11,0 5.0 10,0
173 196 10,5 12,0 9,3 19,5
200 222 11,0 12,0 10,0 11,0
225 248 11,3 13,0 10,3 11,5
230 274 12.0 14,0 11,0 120
273 300 12,5 14,0 11,5 12,5
300 326 13,0 15,0 11,3 13,0
325 352 13,3 16,0 - -
350 378 14.0 16,0 12,5 14,0
375 403 14.0 17,0 - -
400 429 14,5 13,0 13,0 14,5
423 454 14,5 15,0
430 480 i5,0 19,0
475 506 13,5 20,0
500 532 16,0 21,0
550 583 16,3 22,0
£00 634 17,0 23,0
(50 686 18,0 24,0
700 738 19,0 25,0
730 7490 20,0 26,0
800 842 21,0 27,0
GO0 945 22,5 290
1000 1048 24,0 31,0
Tubell 111
Korrosjonsheskyttelse: Dyppet 1 varmeflytende steinkulltjere eller bitumen.

Standard byggelengdoer:

Sentrifugalstppte i sandformer:

Steipt i stdende sandformer:

4.0 m
43 m
30 m

530 m
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MUFFEROR I GRATT STGPEJERN

Yedlegg 5-2

SENTRIFUGAL ST@PTE MUFFER@R ETTER YVERKSSTANDARDER G ETTER DE
INTERNASIONALE STANDARDENE IN 1951 (150} OG 1S RECOMMENDATION R 13-1953,

Toleranse for veggtykkelse:

) Klasse LA Klasse A Klasse B
DN Ulvendig Driftstrykk PN 10 | Driftstrykk PN 16 | Driftstrykk PN 20
i rprdiameter mm
Veggtykkelse mm | Veggtykkelse mm ¢ Veggrykkelse mm

80 98 7.2 7.9 8.6

Lo100 118 7,5 8,3 9,0
125 144 7.9 8.7 9.5
150 170 8.3 a2 10,0
200 222 a2 13,1 11,0
250 174 10,0 1.0 12.0
300 326 10,8 15,9 13,0
350 378 11,7 12,8 14,0
40H) 420 12,5 13,8 15,0
300 532 14,2 156 17,0
600 635 138 17,4 19,0
00 738 17.5 19,3 21,0
BO0 842 19,2 21,1 230
200 945 208 2259 25,0
1000 1048 22,5 24,8 27.0

Tabell IV.
Toleranser: Toleranse for ytterdiameter: 1+ {45+ 0,0015 x DN}

-1 +0,05 x &) hvore = vegarykkelsen.
Ingen + (pluss) toleranse.

Klasse LA ble gitt samme veggiykkelse som PN 10 trykkrr 1 stil hadde i
1939, mens kiasse A ble gitt et tillegg pd 10 % av veggiykkelsen for klasse LA,
og klasse B et tillegg pd 20 %,

Korrosjonsheskytielse;

Standard byggelengder:

Dyppet i varmilytende steinkulijaere eller bitumen.

40m,43m,50m, 5

LI

Smaop 60 m.
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MUFFEROR I DUKTILT STOPEJERN

Vedlegy 5-2

SENTRIFUGALST@PTE MUFFER#R
Vepgtykkelse L mm
Utvendig MN5-IN 543
DN Dhiamcter | Klasse 70 | Klasse 80 ] Klasse N | Kiusse O 180 2531

ot mm K9 |KI0

( RO 98 3.0 5,7 6,0 6,0 6,0 6,0

100 118 5,3 6,0 6,1 6,1 61 | 6,1

125 144 55 6,3 6,2 6,3 62 | 6.2

~ 150 170§ 58 6.7 6,3 6.5 63 | 6,5
4 200 222 1 64 73 6,4 7,0 64 | 70

o 250 274 7.0 8,0 5,8 7.5 68 | 7.5

3 300 326 7.6 3.7 7.2 8.0 7.2 2.0

5 350 378 B2 9.3 7.7 8,5 77 | 83

o < 400 429 8,8 10,0 8,1 9,0 g1 | 9,0

2| as0r 480 6 | 9.5

B 500 332 99 11,3 0.0 10,0 g0 | 100

- 600 635 1.1 127 9,9 11,0 99 1110

700 738 12,3 14,0 10,8 12,0 10,8 {120

800 842 134 15,3 11,7 13,0 117 1130

900 045 12.6 14,0 12,6 | 140

Lo 1048 13,5 15,0 13,5 | 150

= 1100 1151 144 | 160

S [ 1200 1255 153 | 170

= 1400 1462 17,1 | 19,0

= 1500 1565 18,0 | 20,0

2 Y 1600 1668 18,9 | 210

u%b 1800 1875 20,7 | 23,0

&1 2000 2082 225 | 25,0

* DN sam kuat or medtatt i NS EN 545 oo ikke § TSQ.

Standard byggelengder:

5,53 m (engelsk} og &6 m. For DN = 500 ogsh 7 m og 8 m.

Tabell ¥.

Toleranser: Toleranser for utvendig rerdiameter eksisterte ikke § 15O 2531, dvs,
produsentene bestemte sine egne toleranser ul ra muffetype, tetningsringer,
gummikvalitet i tetningsringene og gummiens hilrdhet {"Shore"). Forst ved
utgivelsen av den Evropetske standarden NS-EN 545 § 1994 ble det imnfart

taleranser ogsd for wvendig rendiameler.
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MUFFEROR 1 DUKTILT STOPEJERN

Vedlepp 5-2

SENTRIFUGALST@PTE MUFFERPR, TOLERANSER FOR UTVENDIGE
RERDIAMETERE OG VEGGTYKKELSER:

Utvendig dizmeter (mnt)

Vegatvkkelse (mm)

DN Hiler N5- EN 5345 Etter 180 2571 og N3- EN 545
Pluss Minusg Pluss Minus
B0 + 1.0 =27 Ingen -13
TOD + 1,0 -2.8 - -1.3
125 +1,0 -28 - -1.4
150 + 1,0 -209 - - 1.5
200 + 1,0 =30 - - 1.5
250 + 1,0 -3,1 Ingen - 1.6
300 + [0 -33 - -16
350 + 1,0 -34 - - 1.7
404) + 1.0 -35 - - 1,7
450 + 1,0 -3.6 - - 1.8
300 + 1,0 -38 - - 1,8
o0 + 1,0 -4.0 Ingen -l
FO0 + 1,0 -4.3 - - 2.0
00 + 1,0 -4.5 - - 2,1
900 +1,0 -4,8 - -2.2
1000 + L0 -5.0 - -2.3
1100% + 1,0 -6,0 - -24
1200 + 1,0 -5.8 - -2.5
14404 + 1,0 - 6 - - 27
ES00* + 1,0 -1.00 - =28
[&600 + 1,0 =74 - -249
1800 + 1,0 -8,2 - -3,1
2000 + 1,0 -0.0 - -33

[

* DN som kun er medtatt i NS-EN 545 og tkke § 130,

Toleranser for

Tabell V1.

vegetykkelse (e): "Klasse 70" og "Klasse 80"

Etter NS-EN 545:

KElasse N, Klasse O og etter ISO 2531:

Ingen + (pluss) toleranse.

{1+ 0,1 x e} mm

-{1,3 + 0001 x DNY mm

NORVAR-vapport ne, 139 - 2003
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Yedlegg 5-2

SOMLOSE OG LANGSOMSVEISEDE STALROR

DN | Utvendig DIN E 2460 | DIN T 2461
i diameter Minste tillatte standard vegptykkelse, & {mm) og maks drifestrykk i bar,
Semipse | Spmigse, lette. Sveisede
mmvhar mr/bar mnvbar
&0 27,0 3.5 E‘
100+ 1080 | 40
125 | 1330 | 40 Z
136G 1590 4.5 511 i
200 | 2110 | 55 W 50 A
230 2640 6.0 E 35 E
=

300 16,0 70 & 6.0
300 210 | 70 ¢ 60 v | 50 § A
150 | 3680 | 80 N 60 5 tleo &)
400 | 4190 | 95 &l 60 B 60 =4 70 4
450 | 4700 | 105 R 65 60 "y 8.0
560 | 5210 | 115 70 &0 %t 7,0  # o0
600 622.0 13.0 v 5.0 ¥ 7.0 Z B0 10,0
00 | 7200 R0 10,0 120 o

i 3 B\
&00 B20,0 B0 9,0 G S| 130 :

el
900 920,0 9,0 g 10,0 12,6 Zl 150
1000 1020,0 10.0 = 12.0 14,0 17,0
1100 11200 10,0 12,0 = 15,0 18,0
1200 1220,0 11,0 13,0 £1 16,0 208  d
1400 1420 : 120 15,0 190 v
1600 1620 13,40 £7.0
| 300 1820 13,0 19.0 ¥
2000 2020 14,0 v
Tabell VIL

Stilrgrene ble leven for sveising eller som mufferar.

Byggelengder:
fm, §m, 12 m, op 16 m, avhengiy av dimensjon og fabrikat, men ogsé elter bestilling/anske.

Korrosjonsbeskyttelse:

Innvendig et lag bitumen cller et forsterket lag bitumen (1 411 2 ram tykt}, eller et
sentrifugalpafart (4 mm tyke) lag bitumen/asfalt. Utvendig belagt med bitumen og omviklet
med ett lag bitamen mettet uil-papp, eller jute-tiit, clier en syntetisk filt som kom i 1960
frene, en glassfiberfilt. Alt lagt pd med 530 % "overlapp”. Spesialutfprelse med lere lag etter
pnske.
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Vedlegp 5-2

LANGSOMSVEISEDE OG SPIRALSVEISEDE STALROR

Utvendig diametertoleranser:

Vepptykkelsestoleranscr:

Korrosjonsbeskyttelse:

Sveiseflenser med Baects vepgiyklelss %
krager mit
Utvendig Rarkragens NS-EN 10224
ON | dismster veugtykkelse mm. DN 2460 !
mm - PN 18 PN 16 Serie B | SerieC | Serie D §  ScrcE
80 LR 3.2 32 32 2 29 2.4 3.2
106 1143 3.6 3.6 3.2 2.6 29 32 36
125 1397 4,0 4.0 3.6 2.0 3.2 3.6 4,0
150 168,3 4.3 4.5 36 2,6 3.2 4,0 4.5
2000 219,1 59 5.8 3.6 2,6 3.6 4.5 6,3
250 2730 4,3 6,3 4.0 3.6 4,0 3,0 £.3
300 3239 7.1 7.1 4.5 4.0 4,5 3,6 i1
350 3556 7.1 B0 4,5 4.0 30 5,6 3,0
400 406 .4 N 3.0 53,0 4,0 3.0 6.3 8.8
450 4570 7,1 80 - 4,0 5,0 6.3 10,0
500 5080 7.1 8.0 56 50 56 6,3 11,0
600 610,0 i1 88 6.3 5.6 6,3 6,3 12,5
700 7110 B0 B8 6.3 6.3 7.1 7.1 14,2
a00 8130 8,0 10,0 7.1 7.1 B0 5.0 16,0
Q00 914,0 10,0 10,0 g,0 8.0 5.8 10,0 17.5
1600 | 10160 16,0 10,0 8,8 5.8 10,0 10,0 20,0
12000 ] 12190 11,0 12,5 11,0 10,0 P10 12,5
14007 14220 12,3 14,5 12,5 [2.3 142 14,2
1600 | 16260 14,0 16,0 142 14,2 16,0 16,0
1800 | 18290 150 17,5 16,0 14,2 16,0 17,3
2000 | 20320 16,1 20,0 17,5 16,0 17,5 20,0
Tabell VITI

Ved utvendig diarmneter = 219,1 mm: +0,1 % av
diameter med et minimum pa £ 0,5 mm

Ved utvendig diameter > 219,1 mmy: + 0,75 % av
diameter,

Sett bort fra sveiselarven (spmmen): + 10 % av
veggtykkelsen med et minimum pd 4+ 0,2 mm.

Innvendig: Sementmgrted, epoksy etler bitumen/asfale.
Utvendig: PE - {poiyetylen), PUR- {polyuretan) ¢llor
PP - {(polypropylen) belega.

Belegptykkelse 2,2 - 3,7 mm, eller tykkere avhengig av
materiale, rerdiameter etler hestillers gnske om sterre
belegptykkelse.
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ASBESTSEMENT TRYKKROR

Vedlegg 3-2

Etter 515 226881

Eiter [SO Recomendation R 160

Utvendig dismeter og vepgtiykkelse Utvendig diameter og vegptykkelss
mm frum
DN Mlakes arboidsirykk Prigveirykk ved verk E Wlaks arbueidtrykk men J Provetrykk ved verk
it har har : bar
V5420 10425 [ 125430 15435 5 T5/15 10720 £2.3/423

100 Eo117x80 [120x100|  126x12.35
123 5 143 x 8.5 148 x 11,0 154 x 14,0
tal [ 172 x 11 ET8x 14 | 184 x 17| 190720 ¢ 171 x 100 177 1 13,0 184 x 16,5
200 | 226x 13| 236 x 18 | 244 £ 22| 254/27 ‘ 228 x 135 (2361173 2455320
250 | 280 x 15| 288x 19 | 2D6x23 | 306/2R 79140 1 289x 1040 208 x 23,5
00 | 334 x 17| Jex23 | 35628 | 36834 ¢ 335x 170 13461225 AsT A 280
350 | 388 x 19| 404 x 27 | 414 x 32| 428/39 3012200 14045 26,3

400 | 442 x21 | 460 x 30 | 474 3T | 430/45 446 x X253 1461 x 300

450 | 496 x 23| 316x33 502 %255 1519 %340

300 | 550x 25| 570x 35 557 1 28,0

600 | 560 x 30 | 684 x 42 009 x 34,0

Byggelengder: Bragelengder

DM i30-200: L=4m L=4m
DN 200-600; L=5m
Tabell IX
Korrosjonsheskyittelse: Rgreac kan vaere dyppet | bitumen.
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Yedlegs 5-3

Rerinspeksjon av vannledninger: Bestillingsskjema ]

Kontonr.: Rekv.nr.: Bestillingsnr.:

Oppdragsgiver TIF Faks.

Kontaktperson.,.:

Adresse. .t

Utferende TH. Faks.

Kontaktperson,...

Adressg.... .t

. Om ledningen

Gate / Veg / Omrdde.:
Kartplate..................
Kartutsnill vediagt....: O Ju L] Nei
Kum nr. (til - fra) Diameter | Materiale | Ca. lengde | Ammerkning

2. Type oppdrag

Eeil- Planmessig kart- Detaljplan]. av  Kontroll ay Tilsyn av viktige

lokaiisedng  legging av tilstand renovering (*) nyanlege ledninger
O [ O
*  Lednings- Renoveringsmetode: Forkontroll  Etterkontrell
renuvering ] O
3. Rengjgring Tikke spylt Spylt Ploggkigm  Annct ..,
[ | [ O
4. Adkomst Fra kum Fra groft  ARNEL oo |
[ [ (
5. Skilting Skiltplan kreves Forenklet skilting
. O
3. Annect arbeid Tegne kartskisse Tegne kurnskisse  Annet (Beskov:
£ O O]
7. Kommentarer
8. Awvik Registrercs avvik 1 forhold til ledningskart og / eller bestilling skal disse inngd i
rapporteringen.
9. Pris/ Pr. meter...  Kr. fm.
Fakturering  \p, e . ko, Jmm.
Fast pris...: Kr, fm.
Tflg. tilted;
Annet, ... "
10. Underskrift
Dato Sign.;
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Vedicgg 5-4

Rerinspeksjon av vannledninger: Innholdsfortegnelse, rapporthefte /

videoband

Denne siden skai ligge fgrst { rapportheftet oy benyttes som omslag pd videokassetten, som en
klar definmigjon av innhotdet.

INSPEKSJONSFIRMA
M Adresse
Telefrn Telefuis £ prewse
Kantgerr. Teletim
e s, Dvelir resgrpizet C2ne Ftdr fig. FomtefTarge.
DPPDRAGSGIVER
MNuvn Axlreaxe
Tetefun Teletirks E-pust
PROSIEKT
frrivifekier. Frogfekinam
TYPE GPPDRAG
Feittokelise sy Plivamessiy kertle paing Lheratiplontegging v fnaerall gy airfegr Tilswn cow vikiige Teelinper
ok SilsraeLd rensverg [ 4) H
O 0 0 [ Ll
*  Rerovering | Metede: Frockirmtrel! Erterkenrridl
i O
INNHOLDSFORTEGNELSE
Fide: | Video ne.: Videotid. Fra 1t
Karmpiare Kum ar, Kariplate Rum e,
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Rarinspeksjon av vannledninger: Videobind-merking

Vedlegg 5.5

Pa sclve videokassettens rygg pilimes cn merkelapp, etter félgende oppsett og stgrrelse:

Prosjeke:

Cpdragspiver: Chopdregshype: Videomr:
Rarinspetsjantfirne: Forteniradt: | Etteimntril: | Dt
0 {]
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Vediege 5-6

Rgrinspeksjon av vannledninger: Rapport for rgrinspeksjon - EDB

INSPEKSJONSFIRMA

Mervk Adresye
Telefnn Telefuks E-preast
Knantpars, Tulafen
e g Videonr. Duter ffaring Lheeter recppgerrt Litaryr Choerutdr s, Kantrllsign.
OPPRRAGSGIVER
Mayn Adresve
Telejn Tirlefers -pirit
Kinti.pers. Telefon
TYPE OPPDRAGC
Feillskalivering Plireessiy feertlegeing l Detnifplale peing ov Komtelf v pvnuctegg § Fitewn o vikiige Jedninger
e St i renpwering (%)
s al 1 o o O
* Renovering | Misode: Earkiwiroff Etterkanrrill
= 0 |
GEOGRAFISKE DATA
Liote Fra: Fartplute: . Tl Karplate: Strekklenpde
Kunr: . Kum: .
OPPGIETE RARDATA OPPGITT FORBEHANDILING
fine dizime . i Materfale: lanndlp Belegp e apylts | Npwlt: § Plugghjeen | Anmet
friav. dizm: . Ct {1

OBSERVERT RORDATA

OBSERVERT FORBEHANDLING

Lite, diciet; | Maseriale: i Inmvendiy belegs ke yits | Spyie | Plagpijors; | Annet:
Frenite, izl i | 1 |
POSESON OBSERVASJONER VEDRLEGG
Posisjon
Avsiand | Video- L rer .
Ll o 2] I3 _-|LL-:.
{ acter lid | HS. VS, Hovedpruppe Undergruppe Kommenlar Fotn e
T}, BU

l
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Yedlegg 5-6

POSISION OBSERVASJONER  VEDLY.GG
Posispon i
Avstand | Video- | depr Terrecle . —— s
; meter id HS, VS, Hovedgruppe Lindergruppe Kommentar Foto efe.
TG, BU
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Yedlegp 5-7

Rerinspeksjon av vannledninger:
Inspeksjonsrutiner - 7 punkt for god rerinspeksjon

E Lengdeangivelse.

i
Hinspeksjonen starter £ avsluttes fra senter kemlokk, eller
{ definerte punkt.

Lengder angitt pd videohand / rappest skal ha en
neyuktighet ph + 0,5 m, eller definert avvik.

Rerdimensjoner.

Rgrdimensjoner skal miles i bide start- og endepunkt.
Vear spesielt oppimerksom pa dimensjonsoverganger
underveis,

Sentrisk i rer.

Kameraet skal 1 utgangspunkeel tlpasses sendrisk 1 rdr.

God sikt.

Kameralinse skal viere ren under inspeksjon.
Tilsmussing og vanndréper skai tgrkes av. Hvis sikten
bemrenses av dumpdannelse § gred avventes videre
inspeksjon,

Bildekvalitet.

Videobilder skal ha tilstrekkelig belysning for & oppné et
skarpt bilde med gade kontraster.

5

Videoband-redigering.

Opptak med dirlig kvalitet og uinskede sekvenser skal
slettes og strekningen kivres pd nytt. Arsak kan vare
darlig sikt / bildekvalitet, hindringer av inspeksjonens
{remdrift etc.

- T AT e T

Rapportering.

*  Ledningskurt med inspiserte steekmnger avmerket,
»  Rapport utfyil iht, Velledning / Rapportering.
«  Videobind med kommentarer,
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