Anvisningar fir S
tathetsprovning av
tryckledningar

tillverkade av polyolefiner
(polyeten, polypropen och polybuten)




Sedan 1964 har provning i filt av tryckledningar av plast utforts enligt meddelandet VA 17 fran
Kungliga Vig och Vattenbyggnadsstyrelsen, Anvisningar for téithetsprovning av plastledningar, Ny
forskning och utveckling av moderna termoplaster har gjort det mojligt att skapa forutsittningar for

en forenklad och till rormaterialens egenskaper anpassad provmetod framst vad avser polyolefina
plastmaterial: PE, PB och PP. I denna publikation presenteras en metod for tithetsprovning i filt av
tryckrorsledningar av sadana material.
Underlaget till anvisningarna har utarbetats av professor Lars-Eric Janson, VBB gruppen AB

Stockholm.

Anvisningarna har redigerats av civ ing Dan Ekbiick, Stockholm.

Inom VAV har civ ing Nils Lindblad ansvarat for den slutliga handliggningen.

Tryckrorsledningar av andra, mindre krypbenigna plastmaterial, t ex PVC och GAP, kan som
regel tithetsprovas enligt metod anvisad for konventionella styva ror (KVVS Bestimmelser Bk 21,
1952)-

Stockholm i april 1997
Svenska Vatten- och Avloppsverksforeningen, VAV
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Publikationen dr uppdelad i en anvisningsdel
och en kommentardel.

Anvisningarna ger foreskrifter om hur prov-
ningen skall utféras samt om hur provningsut-
fall skall bedémas. De foreskrifter som blir bin-
dande i de fall anvisningarna aberopas i ett av-

tal mellan en bestillare och en entreprenor dr
tryckta mot vit bakgrund. Rad i anslutning till
foreskrifterna ér tryckta mot tonad bakgrund.

I kommentardelen presenteras den tekniska,
vetenskapliga bakgrunden till metoden.
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1 Allmanna foreskrifter och

forutsattningar

Fore tdthetsprovningen skall savil permanenta Tithetsprovning skall ske med vatten av dricks-

som for tithetsprovningen eventuellt erforder- vattenkvalitet.

liga forankringar av rorbojar, avgreningar, dnd- o Luft i ledningen ger missvisande prov-
ningsutfall. Pafyllning av vatten bor dir-
for ske i provningssstrickans ligsta punkt
under omsorgsfull utluftning i hogsta
punkt, figur 1. Nivaskillnad mellan ligsta
och hogsta punkt bor inte Overstiga
10 m. Om ledningen har markerade hog-
punkter pa provningsstrickan bor luft-

punkter o d vara utférda pa ett betryggande
sdtt.

Vid tithetsprovningen skall precisionsmano-
meter anviindas, Manometerns skalindelning far
inte vara grovre dn 10 kPa (0,1 bar).

Tithetsprovningen skall utforas under konstan-

ta temperaturforhallanden. ningsventiler installeras i dessa punkter.

e Om ledningen inte dr overtickt med jord
bor den skyddas mot temperaturvixlingar,
t ex pa grund av sol, genom limplig Gver-
tickning. Tithetsprovning av blottad led-
ning bor ske vid mulet vider eller efter
solens nedgang.

<~ Pafyllning
Vattenpump > = ;_jE

Matkarl w
Karl for vatten 27

Tatningspropp

Manometer

T s e

Hdégsta punkt .
Lagsta punkt
Luftningsventil =

Pafylinings-och

Tatni
atningspropp avtappningsventil

Figur 1 Monterad provningsutrustning vid tathetsprovning
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Fére tithetsprovningen far ledningen inte vid
nigot tillfille ha varit satt under tryck overst-
gande det som anges som dverenskommet prov-
tryck. Skulle ledningen vid nigort tillfille av
misstag eller cill foljd av underkind tithetsprov-
ning ha varit utsatt f6r hogre tryck in vad som
svarar mot provtrycket, skall ledningen hillas
trycklds minst 1 dygn innan den dter sitts un-
der tryck.

Fore tvithetsprovningens start skall ledningen
initialbelastas under minst 12 timmar. Trycket
vid initialbelastningens bérjan skall vara lika med
proverycket.

Provtrycket skall vara 1,3 x PN, dir PN ir led-
ningens nominella tryckklass uterycke i bar.
Ledningen skall limnas orérd under initialbe-
lastningstiden (minst 12 timmar).

Om det dimensionerande arbetstrycker ir
visentligt ligre dn vad som motsvarar ledning-
ens nominella tryckklass kan provtrycket, efter
overenskommelse med bestillaren, minskas i
motsvarande grad.

2 Provningens genomforande

2.1 Normalprovning

Tithetsprovningen inleds, efter initialbelast-
ningstiden, med att trycket i ledningen hojs ill
provtrycker genom att vatten inpumpas. Det
inpumpade vattnet skall ha samma temperatur
som det vatten som redan lagras i ledningen
(+ 3 °C tolerans).

Trycket i ledningen skall sedan hillas kon-
stant vid provtrycket under totalt 5 timmar ge-
nom att successivt med pumpning fér hand «ill-
fora erforderlig mingd vatten med en tempera-
tur som svarar mot medeltemperaturen hos vatt-
net som redan lagras i ledningen (+ 3 °C tole-
rans). Vattenvolymen, A, som erfordras for arct
halla proverycket konstant under den tredje tim-
men uppmits. Proverycket bibehdlls foresiee-
ningsvis konstant, varefter pd liknande sitt er-
forderlig vattenvolym B uppmits for acc halla
provtrycket konstant under den femrte timmen.
Provtrycket skall uppmitas med en noggrann-
het om +1kPa (0,01 bar).

Vattenvolymerna A och B skall uppmitas med
en liagsta noggrannhet av +0,01 D, dir D dr kon-
trollvattenmingden enlige avsnitr 3.

Tiden for den tredje respektive femre timmens bér-
jan och slut skall uppmitas med en noggrannhert av
+1 minut

En referensvolym RN i liter bestims ur

RN = B-0,550 A

2.2 Forlangd provning

Om provningen vid férfarande enlige 2.1 inte
ger godkint resultat enligt 3.1 fir provningen
forlingas. Dirvid skall den vattenvolym, C, upp-
mitas som erfordras fér are hilla trycket kon-
stant vid provtrycket under den sjunde timmen
pa samma sitc och med samma krav pd nog-
grannhet som foreskrivs under 2.1.

En referensvolym RF i liter bestims ur

RE = G091 B,
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3 Bedomning av provningsutfall

En kontrollvattenmiingd, D, bestims ur
D=1(04d,-20)- L'24000 uttryckt i I'h

L dr provad ledningsstriickas lingd i m
d; idr ledningens innerdiameter i mm

Om den provade ledningsstrickan L samman-
sdtts av lingderna /. /,, I; ... med diametrarna
dy. d, dy; ..., anvinds medeldiametern

¥ 13

_Ld L rld
T I

vid bestimning av kontrollvattenmingden D.
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3.1 Bedomning av prov-
ningsutfall, normal-
provning

G: Om RN < D dr tithetsprovningen godkind

U: Om RN > D ir tithetsprovningen inte
godkind.

3.2 Bedomning av prov-
ningsutfall, forlangd
provning

G: Om RF < D dr tithetsprovningen godkind

U: Om RF > D dr tithetsprovningen inte god-

kiind.



Provning i falt enligt VAV P 78 av plastrorsledningar,
tryckledningar av polyolefina material (PE, PB, PP)
PROVNINGSPROTOKOLL
Bestallare:
Arbetsplats:
Ledningsstracka:
Arbetet utfort av:
Langd L, m Tryckklass PN, bar
Innderdiamter d,, mm Provtryck, bar
Kontrollvattenmangd D, liter/h.
Typ av plast (PE, PB eller PP) D= (0,4 d, - 20) L/24 000
Vid provtryckningen var ledningen (] helt blottad [] 6verfylld utom vid skarvarna

(I helt 6verfylld [ nedsankt under vatten

Normalprovning:

Vattenvolym A, liter Referensvolym RN, liter
(under tredje timmen) RN =B - 0,550A

Vattenvolym B, liter Provutfall G (RN < D)
(under femte timmen) U (BRN>D)

Férlangd provning (om underkand, U, vid normalprovning enligt ovan)

Vattenvolym C, liter Referensvolym RF, liter
(under sjunde timmen) RF=C-0,691B
Provutfall G (RN < D)
U (BRN>D)
Anmarkning:
Datum: Kontrollant:

Arbetsledare:

Denna sida kan kopieras for att anvandas som protokoll i samband med tathetsprovning.
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Kommentarer

Den viskoelastiska krypningen som uppstar hos
plastrorsmaterial nir en rorledning av detta
material utsiitts for inviindigt hydrostatiskr tryek
fororsakar ett med tiden pagaende trycktall, dven
om ledningen ir helt tit. Detta innebiir att tryck-
tallet, som tor elastiska rormaterial vanligtvis
indikerar ett lickage, inte enkelt kan anvindas
som bas for bestimning av lickaget hos en plast-
ledning. Ar 1964 publicerades en svensk relkkom-
mendation for tithetsprovning av plastrorsled-
ningar baserad pa filtstudier av PEL-r6r med
liten diameter (0 160 mm) [1]. Anvisningar for
tithetsprovning utgavs direfter av davarande Kgl
Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsen (KVVS) som
Meddelande VA 17,

Ehuru de allminna rekommendationerna fort-
farande giller vad betriftar sittet pa vilket prov-
ningar skall utféras m m |, har ny forskning och
utveckling av moderna termoplaster gjort det
mojligt att skapa forutsittningar for en forenk-
lad och mer till rormaterialets specifika egen-
skaper anpassad provmetod. De huvudsakliga
arbetena som mojliggjort detta nya synsitt ater-
finns i referens [2] - [8].

Pa uppdrag av VAV utarbetades 1991 en rap-
port som beskriver den teoretiska bakgrunden
till den nya provningsmetoden baserad pa se-
nare ars forskning. Rapporten har titeln "Met-
hod for Tightness Testing of Plastics Pressure
Pipelines” (Janson, L-E). En forkortad version
har presenterats i [9] samt i [10]. Avsikten med
rapporten till VAV var att lata den utgora ett
svenskt bidrag till det pagaende europeiska stan-
dardiseringsarbetet inom CEN (Comité Europe-
en de Normalisation).

Provningsmetoden har anviints av VBB-grup-
pen i Stockholm sedan 1989 for frimst langa
sjioforlagda ledningar. Eftersom metoden éir en-
kel och tillrickligt provad har det ansetts imp-
ligt att rekommendera den till anvindning som
en generell metod i avvaktan pa eventuella
modifikationer som kan bli foljden av pagaen-
de CEN-arbete. Metoden har visat sig kunna
anvindas for alla mark- eller sjoforlagda tryck-
ror av framst polyolefina material (PEH, PEM,
PEL, PP och PB) for vatten, avlopp eller gas.
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Den dr tillimplig dven for PVC-ror och GAP-
ror, dven om den viskoelastiska krypningen i
dessa material som regel ir sa ringa under prov-
ningstiden att betydelsetulla trycksidnkningar inte
uppstar, forutsatt att ledningen ar tit.

I [2] diskuteras olika typer av relationer mellan
tojningen i en polymer och belastningstiden, obe-
roende av om spinningen i rorviggen dr kon-
stant eller om den ér foremal for relaxation. Ana-
lysen baseras pa upptickten av att det forekom-
mer en fysikalisk aldringsprocess hos amorfa po-
lymerer, men ocksa till betydande grad hos halv-
kristallina polymerer, sadana som polyeten. Den
tysikaliska aldringen medfor en forstirkning av
materialet som funktion av belastningsstiden, vil-
ket tillskrivs en successiv konsolidering av den
molekylidra strukturen. Man kan salunda pavisa
att efter en viss belastningstid tojningen i det be-
lastade materialet okar linjirt som funktion av
belastningstiden, om tojningen anges i linjir ska-
la och tiden i logaritmisk skala. For amorfa mate-
rial har det visat sig att belastningstiden. innan
detta linjira tillstand infinner sig, kan vara tamli-
gen lang. Emellertid visar omfattande undersok-
ningar att for kristallina polyetenmaterial ir den-
na belastningstid vanligen mycket kort och i de
flesta fall inte mer dn nagra timmar.

Foljaktligen dr det mojligt att forutsiga toj-
ningen i ett polyetenmaterial utsatt for konstant
spdnning, efter vilken belastningstid som helst,
endast baserad pa den initiellt observerade t6-
ningsokningen.

Under antagande av att rorledningen lagras
overtidckt i mark eller pa havsbottnen, diir tem-
peraturen kan betraktas som praktiskt taget
konstant under provningsstiden, samt dir frik-
tionen mellan ror och jord respektive forank-
ringsvikter medverkar till att forhindra axiell
forlingning av rorledningen niir den utsits for
inviindigt hydrostatiskt provtryck, kan man ocksa
rikna med att det uppstar en mer eller mindre
linjir relation mellan tojningsokningen i rorvig-
gen och volymforindringen hos den i rorled-
ningen lagrade vattenvolymen; (atminstone sa
linge provningstrycket dr mattligt jAmfort med
vad roret kortsiktigt kan klara).



Detta innebir att volymokningen AV, _ ,
under tidsrymden t4-t3 kan uttryckas som en
funktion av volymokningen AV{, _,,) under tids-
rymden t2-t1 enligt foljande ekvation:

log t4/13

St Ll (1)
log 12/t3

A";H—I%I = Alztl—tll

Vilka provtider som helst kan givetvis anvin-
das. men en praktiskt tilliimpbar mdtperiod har
visat sig vara den som innebdr att t1 = 2h, 2 =
3h, t3 = 4h och t4 = 5h riknat efter start av
provningen. Dirmed blir

] ) log5/ 4 .
fj“w-’:h- ihy = ‘jltﬁh-z}ulog % 2 (2)
vilket numeriskt blir
AVisy g4y = 0,550 AVigy _opy (3

Provningen skall féregas av en period av minst
12 timmar, under vilken tid rorledningen skall
belastas med ett invindigt hydrostatiskt tryck
som motsvarar det Overenskomna provirveket,
som regel 1,3 x PN. Under denna tid tillats tryck-
et falla som det naturligt gor till folid av rorma-
terialets krypning.

Tathetsprovningen inleds direfter med att
trycket i ledningen hojs till provirycket genom
att vatten inpumpas, som har samma tempera-
tur som det vatten som redan lagras i ledningen
(+3 °C tolerans).

Trycket i ledningen skall sedan hallas kon-
stant vid provtrycket under totalt 5 timmar ge-
nom att successivt tillfora erforderlig mingd
vatten med en temperatur som svarar mot
medeltemperaturen hos vattnet som redan lag-
ras i ledningen (+3 C tolerans). Vattenvolymen
AVigy, . oy, Som erfordras for att halla provirycket
konstant under den tredje timmen uppmits
noggrant. Provtrycket bibehalls fortsittningsvis
konstant, varefter pa liknande sitt erforderlig
T3k - 4h Uppmts for att halla prov-
trvcket konstant under den femte timmen.

vattenvolym Al

Det kan sedan beriknas om den sistndmnda
uppmitta vattenvolymen dr storre dn den som
anges av hogra ledet i ekv (3). T sa fall kan det
finnas ett visst lickage eller ocksa har det upp-

statt en forindring av ror/vattenvolymen under
provningsperioden beroende av exempelvis
temperaturforindring och/ eller axiell rorforling-
ning. Detta far i sa fall goras till foremal for
sarskild virdering.

Enligt svensk praxis (KVVS Bestimmelser
Bk21 av ar 1952) anges den acceptabla lickvat-
tenmingden for en tryckvattenledning i liter per
km och dygn som funktion av rorets innerdia-
meter, enligt formeln (0,4 d,- 20) dir d, ir rorets
invindiga diameter i mm. Denna vattenmingd
omriknad till tiden 1 timme och aktuell led-
ningslingd kan anvindas som matt pa prov-
ningsmetodens tolerans. Det ir saledes inte si-
kert att den salunda framriknade "lickvatten-
mingden” dr annat dn fiktiv. Ett 6verskridande
av denna “kontrollvattenmingd™ bor didremot
betraktas som lickage och bor inte tillatas for
en viilgjord plastledning.

Om tithetsprovningen inte blir godkind vid
forfarandet enligt ovan kan det bero pa att det
ritlinjiga sambandet mellan linjir tdjning och
logaritmisk tid for plastmaterialet ifraga inte
hunnit infinna sig redan efter tva timmar. Det
kan da vara limpligt att lata tithetsprovningen
fortga kontinuerligt efter fem timmar och upp
till totalt 7 timmar, Man dndrar ddrmed mitperi-
oderna i ekv 1 sa atttl = 4h, 12 = 5h, 3 = 6h och
t4 = 7h, Ekv (3) kommer dirmed att omformas
till

AV, = 0,691 4¥%, (4)

(7h - 6h) (5h - 4h!

Vattenvolymen som erfordras for att halla tryck-
et konstant under den femte timmen ir da den-
samma som tidigare medan vtterligare en vat-
tenmingd uppmits; den som erfordras for att
halla trycket konstant under den sjunde timmen.
Det kan sedan pa nytt virderas om den sist-
nimnda vattenvolymen ér storre eller mindre
in den som anges av hogra ledet i ekv (4).
For ror med invindig diameter < 50 mm bor
“fullstiindig”™ tithet kunna pariknas, d v s skill-
naden mellan viinster och hoger led i ovanstaen-
de formler (3) respektive (4) bor alltid vara < 0 1.
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