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Dette kapitel gennemgar installation af ledninger, idet der startes med transport, handtering og modtagekon-
trol af produkter. Herefter falger afsnit om etablering af ledningsgrav, om ledningslaegning og omkringfyld-
ning samt til sidst kontrolmetoder. Der henvises desuden til DS 475 omkring generelle krav til etablering af
ledningsanleeg i jord.

Ved korrekt projektering og valg af produkter i plast er det muligt at etablere ledningssystemer, der opfylder
alle de krav, som bygherrer stiller for at sikre en lang levetid for de store investeringer, som foretages i nyan-
lzeg og fornyelse af eksisterende ledningsanlaeg. Samtidig kan opfyldes krav om mindst mulig pavirkning af
miljget og feerrest mulige udgifter til drift og vedligeholdelse i den samlede levetid.

En meget vaesentlig faktor for at opna optimale anlaeg er desuden, at ledningssystemerne installeres korrekt.
Det er derfor yderst vigtigt, at entreprengren far de rette beskrivelser og betingelser samt tid og gkonomi til
at udfere arbejdet korrekt samt anvender medarbejdere med viden og erfaring om ledningsanleeg, sa der
ikke indbygges fejl i installationsfasen. Fejl, der vil betyde, at den forventede levetid ikke opnas, samt at der
opstér ungdvendige drifts- og vedligeholdelsesomkostninger for bygherren.

73



Figur 3.1: Projektmaterialet skal vise det nadvendige og det vigtige, hvorfor korte og praecise beskrivelser

beor kombineres med entreprenarens erfaringer.

Store, tunge beskrivelser fremmer sjeel-
dent et godt projekt.

3.1 Transport af produkter

Pa- og afleesning samt transport er de forste vigti-
ge faktorer for at sikre kvaliteten af den endelige
installation.

3.1.1. Palaesning

Paleesning kan ske med truck eller mobilkran. Hvis
der anvendes truck, skal det sikres, at gaflerne er
fri for grater, som kan ridse rgrene. Hvis der anven-
des kran, skal det sikres, at rarene lgftes med mini-
mum 2 stropper med en indbyrdes passende
afstand, sa rarene ikke bgjes unadigt.

Figur 3.2: Veejledning i transport og afleesning af ror.

Man kommer meget leengere med korte,
preaecise beskrivelser kombineret med entre-
prenarens og rarlaeeggerens faglige kunnen.

3.1.2 Transport og aflaesning

Rer og formstykker bar opbevares og transporteres
i emballagen fra producenten sa teet til lednings-
graven som muligt.

Afleesning skal ske pa en sadan made, at rer og
formstykker ikke udseettes for skadelig pavirkning.
Keeder og stélwire m& under ingen omstzaendigheder
bruges til afleesning. Ingen produkter ma under
nogen omsteendigheder tippes af. Rerbundter og
lose rgr samt kasser med formstykker og brende
skal stables pé et plant og solidt underlag. Lase ror
ber laegges i rammer, s rerene ikke ridses eller muf-
fer deformeres, jf. videre om Handtering og Lagring
afsnit 3.8.2 og 3.8.3.

Tm

—

Ror og formstykker transporteres sikrest i
fabriksemballagen. Hvis rerbundterne skal
deles, sorg da for, at rorene ikke beskadiges

af skarpe kanter og genstande. fabrikken.

Mufferne skal ligge forskudt som vist.
Rarene ma max haenge 1 m ud over kanten
af laddet, nér rorene ikke er bunditet fra

For fabriksbundtede ror geelder, at den
bageste traeramme skal hvile pa bilens lad.

Ved aflaesning af ror i treerammer skal
anvendes kran samt loftestropper af tekstil.
Alternativt anvendes gaffeltruck.
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Manuel afleesning skal forega som vist.

Roar og forstykker m& under ingen omstaen-
digheder tippes af!



3.2 Ledningsgraven

Ledninger placeres séledes, at de ikke medferer
skadelige pavirkninger p& andre ledninger eller
konstruktioner og anleeg, og séledes at disse heller
ikke pafgrer de nye ledninger nogen skade. Med
hensyn til afstande mellem ledninger, hensyn til
andre konstruktioner og anleeg, afmaerkning af led-
ninger samt trafikforhold og afstivning henvises til
DS 475 og DS 415.

Figur 3.3: Normalt tveersnit i en ledningsgrav.

3.2.1 Gravbredde

Ledningsgraven skal i almindelighed geres s& smal
som muligt, ikke alene af gkonomiske grunde, men i
hgj grad ogsé af hensyn til belastningen pa rarene.
Gravens bundbredde skal dog veere tilstraekkelig
stor til, at arbejdet i forbindelse med laegning af led-
ningen samt det efterfalgende tilfyldnings- og kom-
primeringsarbejde kan udferes korrekt og svarende
til forudseetningerne ved den statiske beregning af
ledninger. Se afsnit 2.2.2 Statiske beregninger.

Ledningsgravens bredde skal ogsa tage hensyn til
eventuel grundforstaerkning.

Gravbredden ber for rardimensioner mindre end
400 mm veere ydre diameter + 40 cm. For dimen-
sioner > 400 mm ber gravbredden veere ydre dia-
meter + 70 cm. Har ledningsgravens sider et anlaeg
pa mindre end 60° med vandret, ber gravbredden
altid kun veere ydre diameter + 40 cm. @ges grav-
bredden, skal komprimeringen veere mere omhyg-
gelig for at undgé ekstra belastning pa rerene.

Oplukningsbredden i befeestede arealer og grave-
profilet skal i gvrigt fastlzegges pé grundlag af de
udferte forundersegelser i forbindelse med projek-
teringen.

3.2.2 Gravdybde

Ledningsgravens dybde bestemmes ud fra det pro-
jekterede bundniveau og den tillaegsdybde, der er
betinget af udjeevningslag og eventuel grundfor-
steerkning. Hvis der ikke udfgres grundforstaerk-
ning, skal maskinmaessig gravning ophgre, inden
gravemaskinens skovl nér ledningsgravens endeli-
ge dybde, medmindre der fx anvendes specialskovl
med glat skeer. Finafretning ber altid udferes med
handkraft.

Ledningsgravens bund skal veere helt fast og jeevn,
da der kan dannes lunker ved blede omrader og
ujeevnheder under ledningen, nér der tilfyldes og
komprimeres over ledningen. Der skal ske en grun-
dig inspektion for disse forhold for udlaegning af
udjeevningslag.

Nér der graves i vejarealer eller arealer, der steder
umiddelbart op til vejarealer, skal ledningsgraven
udformes og udferes pa en sddan méade, at under-
minering og saetninger af vejarealer undgas. |
kohaesionsjord kan anlaeg pa ledningsgraven even-
tuelt udelades ved dybder mindre end 1,7 m.

Hvis en ledningsgrav er dybere end projekteret, og
justering er pakraevet, skal materialet, som laegges
tilbage i ledningsgraven komprimeres séledes, at
materialetransport til den omkringliggende jord ikke
finder sted.

Er det ikke muligt at indbygge det eksisterende
materiale, hvis det fx ikke kan komprimeres, eller
der er forekomster af vand i ledningsgraven, kan
justeringen foretages med andet materiale. Dette
kreever dog, at materialetransport forhindres, hvil-
ket eventuelt kan lgses ved hjeelp af geonet.

3.2.3 Grundforstaerkning

Ledningsgravens bund skal udferes med grundfor-
staerkning, hvis jordbundsundersggelser og oplys-
ninger om rgrenes belastning viser, at bunden ikke
er baeredygtig, herunder bladbundsomrader, op-
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bledt bund i graven samt ved stenet bund og ved
forurenet jord. Grundforstaerkning udferes ogsa,
hvis der fejlagtigt er gravet for dybt. Udjeevningsla-
get, som rarene leegges pa, anses ikke for at vaere
en grundforsteerkning.

Grundforstaerkning kan udferes ved, at der efter
udgravning forsteerkes med et stabilt lag af egnet
grus eller singelsmakadam, der komprimeres i lag
af hgjst 0,3 m tykkelse (svarende til ca. 0,2 m i fast
mal). Anvendes singels, skal det sikres, at udjeev-
ningslaget ikke forsvinder, fx ved afdaekning af sin-
gels med geonet.

Grundforstaerkning kan om ngdvendigt udferes
som peelefundering eller kan erstattes med
ophaengning af ledningen. Dette kraever en speciel
beregning af ledningens belastning og baereevne,
hvilket kan gennemfores af de enkelte producen-
ters serviceafdeling. Ved overgangen fra paelefun-
dering eller ophaengning til normal fundering
udferes en egnet overgangskonstruktion.

Ved trykledninger kan sammensvejst ledning even-
tuelt erstatte opbygning af en grundforstaerkning.
Ledningen fuldsvejses ved hjeelp af enten el-muffer
eller stuksvejsning, séledes at den fremstar som en
hel leengde uden ,,samlinger”.

Ledningen fastgeres i hver sin ende af et bygveerk,
og den vil herefter kunne felge jordens bevaegelser.

Ved valg af ledningsmateriale skal det sikres, at
materialet er i stand til at optage eventuelle seetnin-
ger. Ved eventuel opdriftsikring skal der anvendes
ballastklodser.

3.2.4 Oplukning af befaestede
arealer

Oplukning af befaestede arealer omfatter optagning
og oplaeg af fortovsfliser, brostensbelaegning mv.
for senere retablering samt opbrydning og bortker-
sel af asfalt- og betonbelaegninger.

Bredde pé oplukning udferes efter DS 475’s stan-
dardgraveprofiler for befeestede arealer som vist pa
figurerne. Der henvises desuden til den stedlige
vejmyndighed for lokale regler.
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Afstivet grav.

Ved asfaltbelaegning i tykkelse sterre end 30 mm
ma oplukning kun ske efter forudgdende gennem-
skeering eller freesning i den fulde lagtykkelse. Ved
asfaltbelaegning tyndere end 30 mm anvendes
anden oplukningsmetode. For at arbejdet med
retablering af ledningsgrave kan blive sa let og
godt udfert som muligt, skal rendekanterne vaere
intakte. De ma ikke vaere lgftet eller undermineret,
og de skal sté lodrette og lige. Ved stor gravbredde
og ved tykke beleegninger bar kanterne aftrappes.

Oplukning af asfaltbelaegning sker ved at lave to
spor i ledningsgravens bredde, hvorefter asfalten
fiernes med en rendegraver, gravemaskine eller
med handkraft. Sporene skal altid vaere s& dybe, at
de gar helt igennem asfalten. Gennemskeaering af
asfalt skal, dersom den resulterer i spor med starre
bredde end 10 mm, foretages inden for det af-
speerrede arbejdsareal.



De langsgéende spor kan fx udferes ved skeering
med faste eller roterende skeereknive/-skiver eller
freesning i fuld bredde med eller uden forudgéende
opvarmning. Hugning med trykluftsbor ber ikke
anvendes.

Udfares oplukningen ved hugning med mejsel
og/eller spade eller ved skaering med fast kniv/tal-
lerkenskaering, er det vanskeligt at overholde kra-
vene til rendekanterne.

Ved skeering med roterende blad eller fraesning
opnas et rent og paent snit, samtidig med at
skaeresmuldet bliver liggende i skeererenden, hvil-
ket bl.a. betyder, at trafikken ikke generes af
opskeaeringen, samt at arbejdet kan udfares pa tids-
punkter, hvor det er mest belejligt.

3.2.5 Udjaevningslag

Rarene leegges pa et udjeevningslag, der skal
beskytte rarene mod ujeevnheder og sikre, at rore-
ne far en ensartet og jeevn understetning.

Udjaevningslagets tykkelse afhaenger af rertypen
og fremspringet p& mufferne. Fremspringet skal

kunne graves ned i udjeevningslaget séledes, at

reret far en linieunderstetning.

Materialer til udjeevningslag ber opfylde folgende
krav:
kornstarrelse over 16 mm ma ikke forekomme
indholdet af korn mellem 8 og 16 mm ma hgjst
veere 10%
materialet ma ikke veere frossent
skarp flint eller tilsvarende materiale ma ikke
anvendes

Hvis den eksisterende jord opfylder ovenstdende
krav, kan man undlade at grave ud til udjeevningslag.

Udjaevningslaget skal ikke komprimeres, for rarene
lzegges. Omkring muffesamlingerne holdes lednin-
gen fri af udjeevningslaget.

Udjeevningslaget ma ikke lzegges pa frossen jord,
hvorfor ledningsgravens bund beskyttes i koldt vejr.
Sne og is, som findes pé ledningsgravens bund,
samt sten, der kan give anledning til punktbelastnin-
ger, skal fiernes, inden udjeevningslaget udleegges.

Hvis der forekommer vand i rergraven, kan vandet
bortskaffes ved, at der under udjeevningslaget
udleegges et lag sten. For at sikre, at udjeevningsla-
get ikke transporteres ned i stenlaget, skal de to
lag adskilles med geonet.

Figur 3.4: Bunden i ledningsgraven skal veere fast og jeevnt afrettet. Et korrekt udjaevningslag sikrer, at ledningen
ligger godt, inden omkringfyldningen begynder. Et mangelfuldt udjeevningslag er ofte starten til lunker.
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3.3 Ledningsleaegning

Rorene skal leegges og fastholdes, séledes at
deres beliggenhed bevares i forhold til de linier og
fald, der er angivet i projektet. Dette geelder iseer,
hvor der er mulighed for opdrift og under tilfyldning
og komprimering. Ledninger skal desuden i ngd-
vendigt omfang sikres ved kersel med tungt entre-
prengrudstyr mv. p& byggepladsen (fx kereplader).

Ved trykledninger kan kreefter ved isaer retningsaen-
dringer og forgreninger optages i forankringer, bag-
stgbninger eller traekfaste samlinger. Metoderne
kan ogsa anvendes ved gravitationsledninger med
stort fald.

Beregninger for forankringer og opdrift omtales i
henholdsvis afsnit 2.2.3 og 2.2.4 i kapitel 2.

Kraefter, som opstar pa grund af vands tryk, tempe-
ratur og hastighed, skal kunne optages af rgrene
eller deres omgivelser uden at medfere skader pa
rgr og samlinger. Rarene kan bgjes ved lsegningen,
safremt de ikke derved udseettes for pavirkninger,
der er storre end de tilladte. Bojede ror skal fast-
holdes séledes, at samlingerne ikke udsasttes for
tveerbelastning.

Om afstivning henvises til DS 475.

Tabel 3.1: Minimum bajningsradius for forskellige plastror ved installation.

PE 80 PE 100 PVC-U PP
Teoretisk minimum 25 - dy 25 - dy 300 - dy 100 - dy
bejningsradius ved 5-20° C
Kontrol af minimum bgjnings- <8% <8% < 2° afvinkling < 2° afvinkling
radius under installation deformation af dy | deformation af dy i muffe i muffe

dy er plastrerets nominelle udvendige diameter.

3.3.1 Laegningsngjagtighed

Séafremt der ikke er forlangt andet fra bygherres
side, mé& ledningers placering i sideretningen intet-
steds afvige mere end 0,20 m fra placeringen ifolge
projektet.

Ved visse rortyper kan der forekomme krumninger.
| sddanne tilfeelde skal der under installationen
tages hgjde for dette ved at lzegge rgrene séledes,
at krumningen forekommer sideveerts. Da lednin-
gen skal ligge mireret, ma disse krumninger ikke
forekomme i dybden, da dette kan medvirke til lun-
ker. Anvendelse af korte laengder (max. 3 m) redu-
cerer en eventuel sideveerts forskydning.
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Aflgbsledningers placering i dybden ma intetsteds
afvige mere end 0,3 m fra placeringen ifalge pro-
jektet.

Aflgbsledningers fald |, malt pa en straekning af
mindst 10 m skal ligge inden for felgende greenser,
hvor |, er faldet i promille ifalge projektet:

L-1=<I <[, +1

Bagfald accepteres ikke.



3.4 Samlingsmetoder og anvendelse

Samling af plastrer kan foregd ved hjeelp af felgen-
de samlingsmetoder:

Samling med teetningsring

Elektrosvejsning

Stuksvejsning

Ekstrudersvejsning

Mekanisk samling

En samling med taetningsring er en samling, der
bestar af en muffe og en spidsende. Teetningsrin-
gen kan enten veere fastsiddende i muffen eller kan
leveres som en Igs ring, der monteres i muffen eller
pa spidsenden. Teetheden opnas, nar teetningsrin-
gen komprimeres mellem muffe og spidsende.

Ved samling i ledningsgraven holdes spidsende og
muffe fri for sand. Der anvendes glidemiddel, hvor
dette er foreskrevet af producenten. Spidsenden
skubbes lige ind i muffen. Trykkes spidsenden skeevt
ind, kan der komme spaendinger i samlingen.

I
gl

Ved elektrosvejsning anvendes PE-formstykker
med indbyggede varmeelementer i form af en
metalspiral til samling af PE-rgr. Muffen skubbes
ind over spidsenden, og en svejsetransformator til-
sluttes og ferer stram gennem metalspiralen.
Strommen far metalspiralen til at smelte plastmate-
rialet, hvorved sammensvejsningen sker. Metoden
kan anvendes pa rer og formstykker, som alene har
spidsende. Endvidere findes der forskellige form-
stykker med indbyggede varmeelementer.

Stuksvejsning er en teknik, der anvendes til sam-
ling af PE-rar med en diameter sterre end 50 mm.
Rerenderne bliver spzaendt fast i en speciel stuk-
svejsemaskine, hvorefter de bliver hgvlet rene og
parallelle ved hjeelp af en elektrisk rerhovl. Derefter
opvarmes rgrenderne ved hjeelp af et termostatsty-
ret, teflonbelagt varmespejl placeret mellem de to
rarender. Nar rgrenderne er tilstreekkeligt smeltet,
fiernes spejlet, og rerenderne presses sammen,
indtil de er kalet ned igen. Stuksvejseprocessen
frembringer en svejsevulst bade ud- og indvendigt i
roret. Sdvel udvendig som indvendig svejsevulst
kan fjernes med specialveerktgj, hvis dette gnskes.

Bade ved stuksvejsning og elmuffesvejsning opnas
treekfaste samlinger, hvorfor bagstebning ikke er
ngdvendig. Veer derimod opmaerksom p4, at man
nu har ét langt rar, sa stort set hele rarstraeknin-
gens sammentraekning og udvidelse som folge af
temperatureendringer vil udleses ved ikke-traek-
faste overgange. Det er derfor vigtigt, at reret fikse-
res ved ikke-traekfaste overgange.

Stuksvejsning og elmuffesvejsning anvendes typisk
ved installationer med indvendigt tryk og bar kun
udfares af svejsere med svejsecertifikat for disse
svejsemetoder.

Der henvises til de enkelte producenters vejlednin-
ger eller deres tekniske serviceafdelinger om svej-
separametre og godkendelse af svejsninger.
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Ekstrudersvejsning er en samlingsmetode, hvor
to emner sammensvejses ved tilfersel af nyt mate-
riale. Ekstrudersvejsning anvendes til sammen-
svejsning af letvaegtsrar og fremstilling af specielle
formstykker, brande mv. og kan udferes bade pa
fabrik og i marken (in situ).

Anvendelsesomradet er typisk gravitation. Svejs-
ningen ber udferes af svejsere med svejsecertifikat
for denne svejsemetode.

Mekanisk samling (kompressionsfittings) er en
skruesamling, hvor teetheden opnas ved, at en teet-
ningsring komprimeres mellem rgret og forskrunin-
gen.

Der henvises til de enkelte producenters vejlednin-
ger eller deres tekniske serviceafdelinger om, hvor-
nér der ber anvendes stettebasninger.

3.4.1 Samling af plastrer med
andre rgrmaterialer

Ved overgang fra et materiale til et andet skal
benyttes de overgange og metoder, som er fore-
skrevet for de pageeldende systemer. Flere af disse
er VA-godkendte, men i visse tilfeelde kan det vaere
nedvendigt at anvende utraditionelle metoder. Det
skal altid sikres, at alle funktionskrav til en god
samling tilgodeses.

Retnings- og dimensionsaendringer foretages saed-
vanligvis i brande. Er rensningsmulighederne tilgo-
deset, kan retningsaendringer og bejning foretages
pé ledningen. Det skal dog naevnes, at mange byg-
herrer ensker placeret en brend pa de steder, hvor
der forekommer retnings- og dimensionsandringer.

| ovrigt henvises til de enkelte producenters sorti-
ment eller deres tekniske serviceafdeling.
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3.4.2 Plastbrende i omrader med
grundvand

Nar der installeres fleksible plastbrande, er det
afgarende for brendens funktion og levetid, at valg
og komprimering af omkringfyldningen sker som
projekteret. Branden kan dermed modsta de
belastninger, som den péferes i form af jordtryk og
trafik.

| omréader, hvor brgndene derudover udseettes for
grundvandstryk, er der specielt to forhold, som
skal undersgges:
Deformation af brgndbunden - baseret p& kort-
og langtidsberegninger suppleret med praktiske
afprgvninger, hvor brenden har veeret udsat for
varierende grundvandstryk.
Opdrift af brgnden - brgndens evne til at modst&
opdrift er athaengig af den udvendige overflades
ruhed (friktion), omkringfyldningsmaterialets
uensformighedstal og komprimering.

Der henvises til de enkelte producenters vejlednin-
ger eller deres tekniske serviceafdelinger for deres
anvisninger i saetning af brende, afslutning ved ter-
raen og andre specielle forhold.




3.5 Omkringfyldning og tilfyldning

Omkringfyldningen skal sikre, at ledningen opnér
tilstraekkelig statte pa alle sider, og at alle belast-
ninger kan overferes uden skadelige punktpavirk-
ninger.

Omkringfyldningen foretages umiddelbart efter, at
laegningen af ledningen er kontrolleret og god-
kendt. Omkringfyldningen skal fortseettes til mindst
0,15 m over ledningstop.

Omkringfyldningen skal udferes séledes, at lednin-
gen ikke skades eller forskubbes. Endvidere skal
udleegning og komprimering kunne udferes sadan,
at der opnas friktion mod gravens sider i hele
lagets hejde.

Efterfolgende vejledning geelder for at sikre lednin-
ger tilstraekkelige leegningsforhold. Vejmyndighe-
ders krav kan vaere mere omfattende.

3.5.1 Jordbundsforhold og
omkringfyldningsmateriale

Inden der foretages valg af specielt materiale til
omkringfyldning og tilfyldning samt metode til kom-
primering, er det afgerende at fastleegge, hvilken
jordtype installationen vil blive udfert i.

Séafremt der forekommer forskellige jordtyper i for-
bindelse med ledningsgraven, skal det tydeligt
fremga af projektbeskrivelsen, hvor og i hvilken
udstraekning den enkelte jordtype er forudsat.

Mange jordtyper egner sig til sdvel omkringfyldning
som tilfyldning. Det opgravede materiale vil derfor i
mange tilfaelde kunne genanvendes, jf. efterfolgen-
de om genanvendelse af opgravet jord.

De falgende anbefalinger er baseret pé den jord-
klassificering, der anvendes i DS/ENV 1046 annex
A inkl. bearbejdning og tilfgjelser vedrgrende
egnethed under danske forhold.

Under danske forhold vil jorden inden for seedvanli-
ge leegningsdybder for ledningsanlaeg meget ofte
veere istidsaflejringer enten i form af moraenemate-
riale (blanding af forskellige kornsterrelser) eller
vandaflejret materiale, der er karakteriseret ved kun
at indeholde relativt fa kornsterrelser (fx mellemkor-
net sand, silt m.m.).

Geoteknisk betegnes materialerne altid efter deres
fremtraedende egenskaber, eksempelvis kan
moreeneler godt besté af 85% korn i silt-/sand- og
grusfraktionerne og kun 15% ler. Alligevel er mate-
rialet primaert kohaesivt.
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Figur 3.5: Omkringfyldning skal fyldes jsevnt ned og jeevnes ud, ikke fyldes voldsomt ned.

-4

3.5.2 Komprimering af omkringfyldning og tilfyldning

En plastledning arbejder hele tiden sammen med
omkringfyldningen og den gvrige jord omkring den.
Raret er fleksibelt og er dimensioneret, saledes at
dette samarbejde kan forega, uden at raret overbe-
lastes. P& denne méade kan en plastledning klare de
saetninger og omlejringer, som kommer i lednings-
graven, jf. endvidere om den statiske beregning,
deformation og komprimeringsklasser i afsnit
2.2.2.

Komprimering i ledningsgraven sker ikke blot af
hensyn til rarene. En utilstraekkelig komprimering vil
fx betyde skader og vaesentlige driftsudgifter for
vejen og fortovet over ledningsgraven i takt med,

at omkringfyldningen seetter sig.

Figur 3.6: Den gode komprimering starter med, at
sandet traedes sammen langs ledningen.
Derefter komprimeres der pa siden, s
der etableres sidestotte. Endelig kompri-
meres over toppen. Begge steder kom-
primeres i lag af 15-20 cm.

Der kan veere specielle krav til tilfyldning fra
vejmyndighederne.

Nar et rgr er mere fleksibelt end den omkringlig-
gende jord, optager jorden den betydeligste del af
belastningen. Herved undgas overbelastning, som
kan medfgre brud pa reret.

Pa grund af fleksibiliteten vil plastreret deformeres
under leegningen. Sterrelsen af deformationen
afgeres i langt de fleste tilfeelde alene af komprime-
ringen af sand og jord omkring reret. Jo mere fast
den omkringliggende sand/jord er komprimeret, jo
starre belastning kan plastroret paferes, uden at

deformationen gges.
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Figur 3.7: Med den rigtige omkringfyldning og komprimering kan en plastledning klare de saetninger og
omlejringer, som kommer i ledningsgraven.

Komprimeringen er kategoriseret i forskellige klas-

ser H (hgj), N (normal), M (moderat) eller U (uegnet).
Sammenhzngen med komprimeringsgrader er vist
i tabel 3.2 og kontrolleres ved isotopmaling.

Ved store rgr handkomprimeres de nederste lag
inderst langs roret. For store ror henvises i gvrigt til
“Store kloakledninger - drift, renovering og nyetab-
lering”/18/.

Tabel 3.2: Sammenhaeng mellem karakterisering af
komprimeringsgrader, Standard Proctor,
kontrolleret ved isotopmaling.

Komprimeringsgrad [%]

Kategori Friktionsjord Kohaesionsjord
H (hej) >98 > 95

N (normal) 95 -98 93-95

M (moderat) 90-94 87 -92

U ("uegnet”) <90 <87
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Komprimeringsudstyr
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Singels
Velsorteret U <2
elsorteret U < Nodder
iktions- At
Grus 1a __HM%M_M Blandet 2 <U <5 _umﬂ_M >98% SP | ja 02m| Ja 02m| Ja 02m| Ja 04m| Ja 04m| Ja 0,6m
Filtergrus
Usorteret U >5 5-60 mm
Groft 0,6-2,0 mm
Frik Velsorteret Mellem 0,2-0,6 mm
Sand 1b :“_a%_m_mm Fint 0,06-0,2mm | >98% SP | ja 02m| Ja 02m| Ja 02m| Ja 04m| Ja 04m| Ja 06m
Blandet 2 <U <5 Harpet sand
Usorteret u>5 SAND
Friktions- Usorteret grus, Leret grus o .
Moreenegrus | 2a materiale leret 10-15% silt/ler >98% SP ja 02m| Ja 02m| Ja 02m| Ja 04m| Ja 04m| Ja 0,6m
Morzenesand | 2b | TkIons | Usorterel grus, S_w%v@mﬂ_,_w_m« >98% SP Ja 02m| Ja 02m| Ja 04m| Ja 04m| Ja 06m
- 0
Gruset @E_,MMHme”MMU_‘“_m_\ Friktions- Ja 0,2m Ja 04m| ja 04m| ja 06m| Ja 04m| Ja 0,3m
Friktions-/ Moraeneler, om-m_wm_% SP
Moraeneler 3 kohaesions- Sandet ’ ° Ja 02m Ja 04m| Ja 04m| Ja 06m| Ja 04m| Ja 0,3m
jord gruset >15% ler |Kohaesions-
jord
Siltet @_‘c_,MMMme”M%Us_m_‘ 93-95% SP Ja 02m Ja 04m| Ja 04m| Ja 06m| Ja 04m| Ja 0,3m
P Almindelig _,MMWMK_WW 93-95% SP Ja 02m Ja 04m| Ja 03m
Moraneler 4 ° Wwﬁ“_o:m- v tor fodt
Fedt omwmmm_ww 87-92% SP Ja 02m Ja 04m| Ja 03m
. Kohzesions- Velsorteret Ler, siltet Silt. o
Silt/ler 5 jord d <0,06 Leret <40% ler <87% SP Ja 02m Ja 04m| Ja 0,3m
Almindelig Ler, fedt o
6 Koheesions- d <0,002 ~40% ler <87% SP Ja 02m Ja 04m| Ja 0,3m
Ler jord
7 Fedt Plastisk ler <87% SP Ja 02m Ja 0,4m| Ja 0,3m

Tabel 3.3: Vejledende sammenhaeng mellem jordklasser og anvendeligt komprimeringsudstyr.

Forudseetningen for at anvende tabel 3.3 er en minimum jorddaekning pa 0,8 m.

Maksimal stenstorrelse i omkringfyldning er 1/10 af rorets udvendige diameter, dog max. 64 mm.

Omkringfyldningsmaterialet méa ikke indeholde skarp flint eller tilsvarende materiale.

84



Séafremt der enskes den hgjst opnéelige komprime-
ring af jordarterne (se tabel 3.3 med jordklassifice-
ring), skal der med de angivne lagtykkelser forven-
tes ca. 4 overkarsler med komprimeringsudstyret.

Eksempel:

De foranstéende tabeller 3.2 og 3.3 kan anvendes
ved, at der i tabel 3.2 findes den givne jordtypes
egnethed og behov for komprimering ved anven-

delse som omkringfyldning, fx moraenesand, jord-
klasse 2b, som skal komprimeres hgijt eller normalt.

[ tabel 3.2 afleeses hvilken komprimeringsgrad, der
kan opnas med henholdsvis hgj eller normal kom-
primering, og i tabel 3.3 hvilke komprimeringsud-
styr og lagtykkelser, der kan anvendes for jordklas-
se 2b.

3.6 Genanvendelse af opgravet materiale

Miljsmaessigt og skonomisk vil det ofte veere en
fordel at genanvende den opgravede jord.

Som udgangspunkt vil den opgravede jord kunne
genanvendes som omkring- og tilfyldningsmateria-
le, idet savel friktions- som kohaesionsjord kan
anvendes.

Det er dog en forudsaetning, at jorden kan indbyg-
ges og opna de i projektet kraevede komprime-
ringsgrader.

Kohaesionsjord vil i udgangspunktet medfere storre
deformationer end friktionsjord.

Maksimal stensterrelse i omkringfyldningen er 1/10
af rordiameter, dog maksimalt 64 mm.

Det anbefales, at der udferes skaerpet tilsyn under
installationen.

Afhaengig af det aktuelle projekt, kan det veere
aktuelt at udfere en referenceinstallation. En refe-
renceinstallation er en installation over en kortere
straekning, hvor den opgravede jord tilfyldes og
komprimeres med de til radighed veerende maski-
ner og komprimeringsudstyr.

For eksempel kan entreprengren installere en
streekning p& 50-100 m. Det sker med byggeplad-
sens personer og maskiner samt den opgravede
jord og med den fremgangsmade, tilsynet og entre-
prengren har valgt.

Umiddelbart efter faerdig tilfyldning og komprime-
ring af ledningsgraven udferes deformationsmaling
med en fast tolk/sleebedorn, afdrejet, sa den pas-
ser med den deformationsprocent, som er fastsat
tilladt for ledningen. Se figur 3.11, afsnit 3.8.6:

Eksempel pa sleebedorn. Kan tolken/slzebedornen
treekkes igennem ledningen, betyder dette, at
omkringfyldningen, arbejdsgangen og komprime-
ringsmetoden er i orden.

Herefter kan det besluttes at fortsaette (igangsaette)
det videre arbejde med projektet med de i referen-
ceinstallationen fastlagte materialer, arbejdsgange
og rutiner, idet leegningsmetode og komprimering
er blevet ngje beskrevet under udfgrelsen af refe-
renceinstallationen. Herved sikres, at den samlede
installation bliver ensartet og korrekt.

Der henvises endvidere til afsnit 2.2.2 Statiske

beregninger om E-moduler for forskellige omkring-
fyldninger.
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3.7 Installation under specielle forhold

De eksempler, der er naevnt og refereret til i de for-
udgéende afsnit, er optimale forhold for lednings-
anlzeg og installation af disse. Der forekommer ofte
situationer, hvor forholdene er anderledes end
beskrevet, eller der bliver brug for andre metoder.
Dette afsnit vil omhandle nogle af disse situationer.

3.7.1 Dyb smal udgravning

Er ledningen projekteret dybt og under vanskelige
trafikale forhold, fx i indre by geelder der de samme
forhold som en almindelig ledningsgrav. Det kan
dog i disse tilfeelde veere sveert at etablere led-
ningsgraven som foreskrevet. Ofte bruges der
gravekasser, hvor pladsen er meget trang. Ved
brug af gravekasser er det vigtigt, at sikkerhedsfor-
skrifterne felges ngije.

Nar der skal komprimeres op omkring ledningen, er
det vigtigt, at dette geres gradvist, mens gravekas-
sen langsomt traekkes op. Opmaerksomheden skal
rettes mod det omrade, hvor siden af gravekassen
har stdet. Her er det vigtigt, at ogsa dette omrade
bliver komprimeret ordentligt op, séledes at der
ikke sker materialetransport hverken nedad eller il
siderne.
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3.7.2 Grundvand i og omkring
ledningsgraven

Ledninger, der er projekteret dybt, test pa vadomra-
der og hvor grundvandet star hgit, giver anledning
til, at der skal tages ekstra forholdsregler i forbin-
delse med anleeg af ledningsgraven. Der skal ske
en kontrolleret bortledning af vandet i bunden af
ledningsgraven. Dette kan geres ved, at der under
afretningslaget lzegges et draenlag, der kan lede
vandet til en evt. pumpesump. Dette draenlag
adskilles fra afretningslaget med geonet, sdledes at
der ikke sker materialetransport til dette dreenlag
Der henvises til afsnit 2.2.4 Opdrift.



3.8 Kontrol pa byggepladsen

Modtagekontrol er kontrol pa byggepladsen af de
faktisk leverede produkter. Handtering og lagring
pa byggepladsen skal forega pé& en sddan made, at
ror og formstykker ikke udsaettes for skadelig
pavirkning.

3.8.1 Modtagekontrol

Det er vigtigt at foretage en modtagekontrol, nar
materialerne leveres pé byggepladsen, da ansvaret
for materialerne normalt overgdr til modtageren ved
leveringen. Til dette kan anvendes eksempel pa
kontrolskema som vist i fig. 3.9.

Omfanget af kontrol og kontrolpunkter kan vaere
som vist i figur 3.8 for de forskellige materialer. Her
er med v vist de vigtigste kontroller for de enkelte
rartyper.

Omkring kontrolpunkterne gaelder, at maerkning,
ridser og ovalitet skal vaere i overensstemmelse
med de aktuelle standarders krav for de enkelte
rortyper og -materialer.

¢ Med hensyn til ridser geelder for PE, at der ved
design og produktion af raret er taget hejde for
en dybde pa 10% af godstykkelsen. Skarpe rid-
ser ma ikke forekomme, skal bortskrabes.

e Solblegning af rer er en nedbrydning af farvepig-
mentet i overfladen og har derfor kun visuel
betydning. Erfaringer viser, at udenders lagring
0gsa over leengere tidsrum pé vore breddegrader
ikke har betydning for rerenes styrke.

e Krumninger pé lange ror kan ikke undgas, speci-
elt ikke i varme perioder. Derfor skal der tages
hensyn til krumninger ved laegningen, jf. afsnit
3.3.1 Leegningsngjagtighed.

¢ Flydesgm pé formstykker er en visuel markering
fra formveerktejets samling og kan ikke undgas.
Dette har ingen betydning for styrke og funktion.

Oplysning om de enkelte aktuelle standarder kan
fas ved henvendelse til producenternes tekniske
serviceafdelinger.

Figur 3.8: Eksempel pé skema til modtagekontrol af plastprodukter.

Kontrolskema til modtagekontrol
GRAVITATION TRYK

Kontrolpunkt PVC-U PP PE PVC-U PE
V= -
Kontrol | Meerkning v v v v v
bor Ridser X x X X v
udferes
X< Ovalitet X 4 X X v
E:Qtrol Gummiringe v v X v al
udferes | Afpropning X X X 4 v
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Figur 3.9: Eksempel pé skema til generel modtagekontrol.

Modtagekontrol - Ror, bronde, formstykker

Projektnavn: Projekt nr.:

Skema nr.: ‘ Folgeseddel nr.: Dato:

‘ Side: /

Leverandor:

Maerkning: ‘ Nordic Poly Mark (NPM): ‘ DS-meerke:

‘ VA-godk.:

Rorsystem:

Breonde og formstykker: ‘ PP: ‘ PE:

‘ PVC-U

Ledninger:

Dimension mm:

Tryktrin: SDR

Ringstivhed: SN

Bronde og formstykker:

Dimension mm:

Tryktrin: SDR

Ringstivhed: SN

Skader:

Ledninger Brende/formstykker

Ja Nej Ja Nej

Revner:
Ridser:
Ovalitet:
Misfarvninger:

Samlingsmateriale:

Kasseres.
Max 10% af godstykkelse.
Max 1-2% af udvendig diameter.

Solblegning accepteres,
for andet kontakt leverander.

Qvrige skader:

Bemeerkninger:

Sted:

Dato:
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Figur 3.10: Rar, formstykker og brende skal sikres en korrekt handtering og lagring pa byggepladsen.

oD

3.8.2 Handtering

Ved enhver aflaesning og transport er der risiko for,
at produkterne beskadiges. Derfor ma det til-
streebes, at materialerne skal transporteres sé lidt
som muligt pa byggepladsen, inden de er pa deres
endelige plads. Det optimale er, at materialerne
leveres s& teet pa anvendelsesstedet som muligt.

For at undgé skadelige pavirkninger pa rer og
formstykker ved h&ndtering ber felgende sikres:

at de ikke tippes fra vogn

at der ved af- og péleesning samt flytning af
rgrbundter og rerruller med kran anvendes rem-
me af tekstil eller lignende

at de ikke sleebes hen over jord eller andet
underlag, som kan beskadige dem

at der altid anvendes egnet transportmateriel

at de ikke kommer i beroring med skarpe kanter
at de oprullede rar ikke vrides under handteringen
at ror og formstykker af PVC-U handteres med for-
sigtighed ved temperaturer under frysepunktet.

3.8.3 Lagring

Ved oplagring af materialer skal det sikres, at
adgangsvej og oplagringsplads er anlagt séledes,
at transport med lastbiler kan finde sted. Oplag-
ringspladsen ber vaere forberedt til modtagelse af
produkter, d.v.s. rammer til lase rer, et plant under-
lag til opbevaring af bundter samt paller til opbeva-
ring af formstykker mv.

Ved lagring af rer og formstykker skal det sikres, at
disse ikke deformeres, og at de i avrigt ikke udsaettes
for skadelige pavirkninger.

Man skal med hensyn til soleksponering af sorte PE-
rar veere opmaerksom pa den krumning, der kan op-
sté pa rerene som falge af ensidig opvarmning.

Rer og formstykker opbevares laengst muligt i den
emballage, som fabrikken/producenten har leveret.
Rerbundter og lgse rar opbevares pa en plan og
jeevn bund. Lase ror stables séledes, at de ikke hvi-
ler pa mufferne.

For iseer ror til vandforsyning er det vigtigt at sikre,
at afpropninger er intakte i hele perioden fra mod-
tagelse af rorene til laegning.

For mere information om handtering og lagring henvises til DS 430 og DS 475.

(NI
N
TN
TN

UM
(NN
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3.8.4 Slutkontrol

| forbindelse med godkendelse af ledningsanleeg er
det op til den enkelte ledningsejer at fastleegge,
hvilke krav som skal veere opfyldt, herunder fx hvil-
ke observationer som skal accepteres ved den
afsluttende TV-inspektion.

For de pt. aktuelle rertyper pd markedet kan fx
anvendes fglgende acceptkriterier, ligesom der
henvises til producenternes dokumentation af,
hvorledes fx korrekte rarsamlinger ser ud. Se ogsa
TV-inspektion afsnit 3.8.9, samt om deformati-
onsmaling i afsnit 3.8.6.

Tabel 3.5: Acceptkriterier for de pt. aktuelle plast-
rarssystemer pd markedet med hensyn til
rarenes gennemsnitlige levetid, styrke,
teethed samt hydrauliske kapacitet.

Observation ved

TV-inspektion Der accepteres

RB Ingen

KO Ingen

DE* PVC-U: 8%
PE og PP: 9%

FS (&) FS 1 (A) ved ribberar
FS 2 (A) nér bning skyldes
skydemuffer, overgangs-
stykker og lignende

IS Ingen

RO Ingen

VA 10%, dog ikke vand som
indikerer lunker

*) Deformation ved ibrugtagning svarende til defor-
mation ved installation plus ovalitet fra produktion
(korttidsdeformation), jf. afsnit 2.2.2 Statiske bereg-
ninger og om deformationsméling i afsnit 3.8.6. DE
indikerer kvaliteten af installationsarbejdet.

Forhold omkring fald er omtalt i afsnit 3.8.8 og
komprimering i afsnit 2.2.2 og 3.5.2.

3.8.5 Kontrolmetoder under og
efter installation

Der skal under hele arbejdet med installationen ske
en kontrol af, at det udferte ledningsanlaeg svarer
til projektet, herunder at alle stillede krav er opfyldt.
Herved sikres, at det samlede anlaegs planlagte
funktion og levetid opnas.
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Vaesentlige kontrolpunkter er:
Jordbundsforhold og grundvandsforhold.
Placering af ledninger og brgnde.
Koter og fald.
Samling af rer, formstykker og brgnde.
Udjeevningslag, omkringfyldning og komprimering.
Tilslutningspunkter (fx at der ikke er fejltilslutnin-
ger i et separatsystem).

Tidligere i kapitlet er beskrevet modtagekontrol af
produkter pa byggepladsen og referenceinstallatio-
ner med henblik pa korrekt omkringfyldning og
komprimering, og der er via figurer givet eksempler
pa korrekt og ikke-korrekt udferelse. Endvidere
henvises til kontrolniveauer og kontroller i DS 475.

| det folgende omtales aktuelle kontrolmetoder.

3.8.6 Deformationsmalinger

Deformationsmaling foretages umiddelbart efter
afsluttet installation. | de tilfzelde, hvor manuel maling
af deformationer direkte i roret ikke er mulig, kan
malingen foretages ved hjeelp af fx en fast
tolk/slaebedorn. Slaebedornen er normalt fremstillet til
den aktuelle ledningsdimension og svarende til den
tilladelige deformation, se den efterfelgende tabel.

Deformationsmaling skal gennemferes i en renspu-
let ledning, sé aflejringer ikke har indflydelse pa
maleresultatet. Anvendes andet maleudstyr end en
sleebedorn, skal der foreligge dokumentation for, at
maleudstyret er kalibreret, herunder dets méle-
ngjagtighed ved den aktuelle diameter.

Det skal bemeaerkes, at TV-inspektion med den
nuvarende teknologi ikke er anvendelig til
maling af deformationer.

Figur 3.11: Eksempel pé slaebedorn.

Den endelige deformation opnés efter 1-3 ar, hvor
deformationen typisk er korttidsdeformationen

+ 2-3%, jf. mere om dette i afsnit 2.2.2 Statiske
beregninger.



3.8.7 Komprimeringskontrol

Komprimeringskontrol vil sige maling af komprime-
ringsgraden (udtrykt i en Proctor-veerdi).

Proctor-forsag er det forsag, der anvendes, nar det
skal vurderes, om en jord, der lgsnes og flyttes,
igen kan trykkes sammen (komprimeres), sdledes
at den bliver teet og fast sammenlignet med en

standard komprimering af samme materiale malt i
et laboratorium.

Der findes forskellige metoder til udferelse af kom-
primeringskontrol. Blandt de mest anvendte er
visuel kontrol, sandefterfyldningsmetoden og iso-
topmetoden, hvor kun de to sidste kan anvendes,
ndr der stilles krav om efterfelgende dokumenta-
tion.

Figur 3.12: Komprimering og komprimeringskontrol med sandefterfyldningsmetoden.

3.8.8 Faldmaling

Faldmaling foretages i dag mest med en hydrosta-
tisk faldméler. Méalingen foregar ved, at man fra en
computer pa terreen forer en vaeskefyldt slange ind
i raret. For enden af slangen er der monteret en
tryktransducer, som bliver udsat for et stigende
vaesketryk, jo dybere transduceren kommer ned.

Transduceren sender et signal op til computeren,
som hele tiden beregner, hvor transduceren befin-
der sig i forhold til et i forvejen defineret nulpunkt.

Derved kan der udarbejdes et leengdeprofil og et
malebogsblad, som viser faldforholdene.

En anden mulighed for faldmaling er et TV-kamera
med indbygget heeldningsindikator.

Faldmaéling skal gennemfgres i en renspulet led-
ning, sa aflejringer ikke har indflydelse pa male-
resultatet. Der skal foreligge dokumentation for, at
maéleudstyret er kalibreret, herunder dets male-
ngjagtighed.

Figur 3.13: En méling af laengdeprofilen viser, om ledningen ligger korrekt, og med korrekt fald.
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3.8.9 TV-inspektion

TV-inspektion er den metode, der giver flest oplys-
ninger om en lednings tilstand, da der kan konsta-
teres fx revner, brud, forskudte samlinger, indtraen-
gende samlingsmateriale, redder, afsaetninger,
aflejringer og fremmedlegemer.

TV-inspektion er ikke en mé&lemetode, hvorfor
observationer af iseer lunker og deformationer kan
veere forbundet med en betydelig usikkerhed.

De storre kameraer er selvkerende pa hjul og kan
veere udstyret med satellitkamera, der kan skydes
op i en stikledning fra hovedledningen. Desuden
kan de drejes vertikalt og horisontalt samt panorere
0g zoome. De mindste kameraer indfgres manuelt i
ledningerne. Flere af disse kameraer har i dag man-
ge muligheder for zoom mv.

Kameraerne er tilsluttet en printer, og der leveres
en god dokumentation for ledningens tilstand.
Resultatet lagres pa digitale medier.

Nar en bygherre far udfert en TV-inspektion af et
nyanleeg, far han en rapport, der beskriver det,
operateren har set under inspektionen. TV-rappor-
ten indeholder en registrering og ikke en vurdering
af tilstanden af ledningen eller af &rsagen til den
enkelte observation. TV-rapporter beror pa opera-
tarens visuelle bedemmelse, og en kritisk vurdering
af rapporten er anbefalelsesveerdig. Denne m&
foretages af bygherren selv og dennes radgivere.
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Tabel 3.6: Eksempel pa acceptkriterier for plastled-
ninger med henvisning til observationer
ved TV-inspektion og deformations-

maéling.

Observation ved

TV-inspektion Der accepteres

RB Ingen

OB Ingen

DE DE1<5%

FS (F) Ingen

FS (&) FS 1 (A) ved ribberor
FS 2 (R), nar &bning skyldes
skydemuffer, overgangsstyk-
ker og lignende

IS Ingen

PR Kun efter aftale

R@ Ingen

IN Ingen

AF AF 1 (mindre aflejringer der
skyldes ibrugtagning)

VA 10%, dog ikke vand som
indikerer lunker

FO Ingen

GR GRO

PH Ingen

PB PB 1

RE RE 0, med mindre der
er godkendt retnings-
afvigelse

Rapporteres der lunker eller deformationer, og skal
der gennemfares starre foranstaltninger i den
anledning, og specielt hvis en anden part skal st&
til regnskab for lunker/deformationer, ber der felges
op med en faldméling/deformationsmaling for at
sikre det bedst mulige beslutningsgrundlag, jf. de
foregaende afsnit om disse malemetoder.

For TV-inspektionsfirmaer findes der en kontrolord-
ning DTVK, Danske TV-inspektionsfirmaers Kon-
trolordning, som blandt andet sikrer medlemmer-
nes uddannelse og ved stikpraver kontrollerer kva-
liteten af det udferte arbejde. “Fotomanualen - TV-
inspektion af aflobsledninger”/10/.

| denne manual findes forklaringer pa de faglige
forkortelser, der er anvendt i tabel 3.5 og 3.6

| det falgende gives en kort beskrivelse af punktde-
formation og dbne samlinger ved TV-inspektion:



Punktdeformationer

Punktdeformationer pé et rarsystem installeret med
et omkringfyldningsmateriale (tilfort jord eller gen-
brugsjord), der opfylder kravene i tabel 2.11, vil
ikke give anledning til overbelastning af rermateria-
let eller reduktion af levetiden. Punktdeformatio-
nens storrelse skal ligge inden for de tilladelige
middeldeformationer p& henholdsvis 8 og 9% (se
afsnit 3.8.4 Slutkontrol)

Punktdeformationer kan opst& ved installationen,
hvor en sten eller en hard lerklump ligger direkte pa
roret. Ved en TV-inspektion vil den samme numeriske
deformation se forskellig ud afhaengig af rertype.

P& et ribberer vil en punktbelastning ses som et
enkelt punkt, hvorimod den pa et glat ror vil ses
som en mere langstrakt udbredelse.

Punktbelastninger vil som regel ikke give anledning
til udbedring af roret, da spaendingen i rarveeggen
efter et stykke tid vil udlignes. Plastror er designet
séledes, at de min. kan téle 30% deformation ved
korttidstest, sa &rsagen kan i langt de fleste tilfzel-
de fiernes uden udskiftning af roret.
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Abne samlinger

Abne samlinger kan opst, hvis to rer ikke skubbes
korrekt sammen, eller hvis der anvendes to rer med
forskellig indstikslaengde/muffedybde.

Et korrekt samlet ribberar kan imidlertid fremsta
som en FS (A).

Abne samlinger er teette, men ved store godstyk-
kelser og store diametre kan der, afheengig af sam-
lingens udformning, ske turbulens og aflejring i
mindre omfang. Er der her en stor spalte (FS 2-3
(A), kan der vaere risiko for, at sterre dele i
aflobsvandet saetter sig fast.
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3.8.10 Teethedsprovning

Teethedsprovning kan enten foretages for eller efter
ledningsgravens endelige tilfyldning.

Pravningen skal udferes under konstante tempera-
turforhold. Ledninger, som ikke er daekket af jord,
ma derfor beskyttes mod temperaturvariationer
under hele prevningen. Direkte solstraling pa led-
ningen ma ikke forekomme.

Ledninger teetnes i hver ende af pravnings-
straekningen og ved alle afgreninger. Bronde teet-
nes ved brgndtop og i alle ind- og udlgb. Dette
sker sa taet som muligt ved brendvaeg, men dog
séledes, at samlingen mellem rgr og brend indgér i
prevningen.

Alle de i systemet indgéende dele skal veere sikret
pa en sddan made - og alle teetninger skal have en
sadan udforelse - at de ikke forskyder sig under
prevningen. Derefter udferes selve prgvningen
med vand eller luft efter de foreskrevne betingelser.

Der skelnes imellem taethedsprovning af gravita-
tionsledninger og trykledninger.

Gravitationsledninger

Teethedsprevning foretages ofte i henhold til DS
455, skeerpet kontrolniveau, hvorfor der her gives
et eksempel pa en udferelse af tasthedspravning
med luft efter DS 455, samt eksempel pa en prove-
rapport. Der henvises til DS 455 for opdeling i
provepartier etc. samt for krav mv. ved andre kon-
trolniveauer.

| alle ledningens tillab og afleb monteres en slut-
prop. Alle stikledninger skal sdledes veere gravet fri,
s afpropning er mulig. Som slutprop anvendes en
gummibold. De to bolde i hver sin ende af prove-
straekningen er forsynet med studse til oppump-
ning af bolden og til pafyldning af luft ind i lednin-
gen.

Ledningen skal afpreves med et overtryk pa 10
kPa.

Ved grundvandsspejl over ledningen skal overtryk-

ket i ledningen vaere 10 kPa over ledningen. Dvs.
ved X meter grundvand over ledningens midte skal
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prevningstrykket veere 10 kPa + X - 1 kPa (X ind-
seettes i meter).

Pravningstrykket mé& af sikkerhedsmaessige grunde
ikke overstige 30 kPa. Over dette tryk skal proven
udferes med vand.

Provningsperiodens laengde kan findes af formlen:
t=19 - d"®, hvor t er tiden i minutter og d er den
indvendige diameter i meter.

Indgér forskellige diametre i en pravning, beregnes
provetiden ved en vaegtning af diametre og leeng-
der, se DS 455.

Tabel 3.7: Provningsperiodens leengde afthaengig af
ledningens diameter.

Dimension
mm Provetid
@110 0 min. 38 sek.
@160 1 min. 07 sek.
@200 1 min. 33 sek.
@250 2 min. 10 sek.
@315 3 min. 05 sek.
@ 400 4 min. 24 sek.
@500 6 min. 09 sek.

En plastledning godkendes efter DS 455 i skeerpet
kontrolniveau, hvis der i denne pregvningsperiode
hojst konstateres et trykfald pa 1 kPa (10 kPa er 1
meter vandsgijle).

Praverapporten kan fx udformes som vist i figuren
pa naeste side.



Figur 3.14: Eksempel pé proverapport fra teethedsprevning af gravitationsledning.

Teethedsprovning udfort efter DS 455

Udfort for: Udfort af:
Sted: Dato:
Vejrforhold Dimension.:
Leengde: Materiale:
Breond Breond Vandspeijl Provetid Starttryk Sluttryk Trykfald
opstrems nedstrgms over ror sek Mbar Mbar Mbar

Seerlige forhold: (F.eks. antal stik)

Ledningen godkendt [1Ja [ Nej

Trykledninger

Teethedsprovning af trykledninger udfgres med af-
speerring og fyldning af et begraenset ledningsaf-
snit med vand. Ledningsafsnittet skal veere vand-
fyldt i 2 timer for selve prgvningen (konditionering
af ledningen).

Den folgende metode baserer sig p& SFS 3115:E,
som er en meget anvendt finsk standard ved
teethedsprovning af trykledninger.

Vandtemperaturen ber veere ca. 20°C. Ledningsaf-
snittet ber veelges séledes, at trykforskellen mellem
det hgjeste og laveste punkt ikke overstiger 100
kPa (10 mVS).

Ved selve pravningen péaferes ledningsafsnittet et
indre overtryk svarende til ledningens nominelle
tryk. Dette tryk skal vedligeholdes i 2 timer ved
pafyldning af vand.

Trykket ages derefter til 1,3 x det nominelle tryk.
Dette tryk vedligeholdes i 2 timer ved pafyldning af
vand.

Trykket seenkes til det nominelle tryk. Efter 1 time
males den vandmaengde, som evt. behgves for at
f& trykket op pa det nominelle tryk.

Ledningsafsnittets teethed afgeres ved teetheds-
prevningens slutning, nar det konstateres, hvor
meget vand der er ngdvendigt for at opretholde det

nominelle tryk. Det evt. ekstra vandbehov (tillaegs-
vand) omregnes til liter pr. km og time. Det opnée-
de resultat indseettes i skemaet “Proverapport for
Taethedsprovning” figur 3.16. Teethedspravningen
er godkendt, s&fremt punktet ligger neden for
(i det gule felt) den tegnede kurve i figur 3.15.

Rerender, bajninger og afgreninger ber fikseres pa
forsvarlig vis, idet der er tale om store kraefter ved
provetrykket pa 1,3 x rarets nominelle tryk. Det hgje
tryk samt evt. luftlommer i ledningen kan udgere en
risiko, hvorfor szerlige foranstaltninger kan veere ngd-
vendige. Det pahviler bygherren at serge for de nad-
vendige sikkerhedsforanstaltninger.

Figur 3.15: Godkendelse af teethedspravning for
Tillzegsvand tryk/edninger.
I/km h
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Figur 3.16: Eksempel pé proverapport fra teethedsprevning af trykledning.

Proverapport fra Taethedsprovning

Kunde: Projekt:
Sags nr.: ‘ ID-nr. Dato: Initialer:
Sted:

Rerdimension:

Praveledningens leengde:

Bemaerkninger:

Testfase

Klokkeslet Tidsforlgb

Tryk kp/cm?

Vandmeengde

Fyldes med vand

Trykstabilisering

Trykstabilisering

Trykstabilisering

Opna tryk til 1,3 - PN

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Maling af tilleegsvandmzengde

Rorsektionen [ ]opfylder [ | opfylder ikke standardkravene
Tillzegsnoter.
/ -
Dato Provemester Kundens repraesentant  Bygherrens repraesentant
Kundens accept: Dato: Initialer:
Retur/Udfyldt: Nyt ID-nr.: Dato: Initialer:
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