NIVARAPPORT

230¥ @

Miljgteknolog

0-89173

Tilstandsvurdering av
rgrprgver av asbestsement
Praktisk veiledning

)

100
E

Relativ bruddsansynlighet (R

A
10 \

Utvendig belastning
— — —— Innvendig vanntrykk

20_ MY
30
40
50 A\
100 p 100 !
T e T
20 40 60 8 100
Alder (ar)

120




NIVA - RAPPORT %

Undermummer:
Norsk institutt for vannforskning NIVA
Lepenummer:
Hovedkontor Seriandsavdelingen @stlandsavdelingen Vestiandsavdelingen Q_ S0 g’
Postboks 69, Korsvoll Televeien 1 Rute 866 Breiviken 5 .
0808 Osio 8 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5035 Bergen-Sandviken

Begrenset distribusjon:
Telefon (02) 2352 80 Telefon (041) 43033  Telefon (065) 76 752  Telefon (05) 95 17 00 ¢ 1

Telefax (02) 39 41 89 Telefax (041) 43033  Telefax (065) 78 402  Telefax (05) 25 78 90

Rapportens tittel: Dato:
TILSTANDSVURDERING AV RBRPROVER AV ASBESTSEMENT. November 1990
) ) ) Prosjektnummer:
Praktisk veiledning. 0-89173
Forfatter (e): Faggruppe:
Miljeteknologi
LARS AABY Geografisk omrade:
Norge
Antall sider (inkl. bilag):
27
Oppdragsgiver: Oppdrag'sg‘ ref. (evt. NTNF-nr.):

Mil jeverndepartementet ved programmet
effektivisering av vannforsyningen

Ekstrakt:

Gjennom NTNF prosjektet "Levetid for asbestsement-rgr" er det utviklet
metodikk for tilstandsvurdering av asbestsement-rgr. Basert pa
resultatene fra NTINF prosjektet er det gjennom programmet
"Effektivisering av vannforsyningen" etablert et tilbud for tilstands-
vurdering av asbestsement-rgr. Tilbudet skal vere selvfinansierende.
Denne rapporten er en veileder for teknisk personell i kommunene som
gnsker & benytte seg av dette tilbudet. '

4 emneord, norske: 4 emneord, engelske:
1. Vannforsyning 1. Water supply
2. Asbestsement 2. Asbestos-cement
3 Tilstand 3 Condition
4 Veileder . 4. Guide
Prosjektieder: For administrasjonen:

e A Zaéwﬂ

#

£

Bjern Olav Rosseland

ISBN 82-577-1816-5




FORORD

Gjennom NTNF prosjektet "Levetid for asbestsementrgr" er det utviklet
metodikk for tilstandsvurdering av AC-rgr. Samtidig er det utviklet en
modell som gjennom tilstandsvurdering av rgrprgver gjer det mulig 3
beregne prognose for ledningsnettets utviklingsforlgp.

Gjennom det offentlig finansierte programmet "Effektivisering av
vannforsyningen” er det etablert et tilbud for tilstandsvurdering av
AC-rgrpraver.

Denne rapporten er ment som en praktisk veiledning til teknisk
personell i  kommunene som er ansvarlig for drift av
vannforsyningsanlegg med asbestsement-rer p& nettet. Inkludert i
rapporten er ngdvendige oppskrifter og skjema som md fylles ut ved
innsendelse av rerprgver for tilstandsvurdering.

Forsker Lars Aaby har vart prosjektleder for bidde NTNF-prosjektet 0g
prosjektet som er finansiert gjennom "Effektiviseringsprogrammet”.

Oslo, november 1990

Kjell @ren
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1. INNLEDNING

Registrering og analyse av driftsforstyrrelser pa ledningsnettet gir
grunnlag for a vurdere utviklingsforlgpet og eventuelle tiltak.
Tilstandsvurdering av rgrpregver og utarbeiding av prognose for
relativ bruddsannsynlighet er et nedvendig supplement 1 denne
sammenheng.

De helsemessige sider ved bruk av AC-rgr i vannforsyningssammenheng
blir tatt opp i media med jevne mellomrom. Erkjennelsen om at vart
"sure vann" spiser opp AC-nettet, begynner ogsa & bli vanlig.
Tilstandsvurdering av AC-nettet vil derfor for noen kommuner kunne
fungere som brekkstang for en oppstarting av systematisk planlegging
av drift, vedlikehold og fornyelse av ledningsnettet.

AC-nettet i et vannverk utgjer ofte bare en liten del av det totale
ledningsnettet. Planlegging av drift, vedlikehold og fornyelse av AC-
nettet md derfor tilpasses og koordineres med det evrige
ledningsnettet. For systematisk driftsplanlegging av ledningsnettet
henvises NTNF’s brukerrapport 56/87 (Mosevoll m.f1. 1987).

Bearbeiding av AC-rgr er underlagt forskrifter om asbest (Direktoratet
for arbeidstilsynet, 1985). En eventuell dispensasjon fra Tlovverket
forutsetter relativt omfattende miljetiltak. Dette .innebzrer at
tilstandsvurdering av regrprgver bgr utferes av et sentralt
"testsenter”.

Normalsituasjonen 1 Norge er at bruddstatistikk o.1. for
ledningsnettet er mangelfull. Tilstandsvurdering av rerprgver vil
kunne vaere et fgrste skritt 1 en systematisk driftsplanlegging av
ledningsnettet. Et proveprosjekt for kommunene i Mgre og Romsdal er
1gangsatt (Aaby, 1990).
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? 2. ASBESTSEMENT-NETTET I NORGE FORFALLER

Vi regner med at 4000 km asbestsement-ledninger (AC-ledninger) er i
bruk som vannledninger i Norge i dag (Aamodt, 1986). Dette utgjer ca.
15 % av total lengde vannledninger. :

Overflatevannet i Norge er blgtt og surt og tarer pa AC-nettet. For
rer uten korrosjonsbeskyttelse 1ligger innvendig taringshastighet i
omraddet 0,1 - 0,2 mm/&r. Rerene angripes ogsa fra utsiden. Mens inn-
vendig taring er jevn langs regrets periferi varierer utvendig terings-
angrep betydelig bade 1langs rgrets utvendige periferi og i lengde-
retningen. Malt som maksimalverdi tilsvarer utvendig t®ringsangrep
gjennomsnittlig innvendig t®ringsangrep.

Under 20 % av AC-nettet er pafert et beskyttende belegg mot korrosjon.
Asfalt og i noen grad epoxy har vert brukt. Beleggets positive effekt
er avhengig av kvaliteten pa belegget, eventuelle skader i forbindelse
med transport og legging, og vannkvaliteten. Sand i Tedningsnettet vil
for eksempel nedsette beleggets levetid betydelig. Generelt kan man si
at AC-rgr med korrosjonsbeskyttelse har lengre levetid enn rgr uten
beskyttelse.

AC-nettet i Norge er i gjennomsnitt ca. 20 ar gammelt. Som et resultat
av innvendig og utvendig tering er AC-rgrene ca. 20 % svakere i dag
enn da de ble lagt.

I Norge er det bare ved noen ganske fa vannverk at det blir foretatt
systematisk registrering av brudd pd ledningsnettet. Gjennomsnittlig
bruddhyppighet for vannledningsnettet i Norge er 0,2 brudd/km &r. For
AC-nettet ligger brudd-hyppigheten over 50 % hgyere.

Innvendig og utvendig t®ring reduserer AC-nettets styrke og
bruddhyppigheten vil gke i arene framover. Ved gkt bruddhyppighet vil
dagens serviceniva reduseres dersom vi ikke iverksetter tiltak.
Redusert serviceniva innebzrer at vannet blir borte oftere, redusert
vanntrykk p.g.a. at Tlekkasjemengden gker og gjerne grumsete vann i
forbindelse med reparasjoner. Andre negative effekter kan vare
trafikkproblemer, oversvgmmelse, redusert "good will" o.1. '

Det foreligger indikasjoner pa at bruddhyppigheten pa AC-nettet vil
utvikle seg eksponensielt p.g.a. taringsangrep.

{(jan)aab-asbest-avs



3. DE MINSTE DIMENSJONENE ER MEST UTSATT

Resultatene fra "Levetidsprosjektet" viser at styrkereduksjonen som
felge av teringsangrepet er stgrst for DN 100. Av de 9 DN 100 rgr-
prgvene som ble styrketestet, tilfredstilte bare en ISO-kravene (The
International Organization for Standardization) til materialfasthet
ved brudd. Av de gvrige dimensjonene tilfredsstilte samtlige (26 rgr-
prgver) kravene til dragsfasthet (brudd ved 1innvendig vanntrykk) og
ca. 80 % kravene til bspyfasthet (knusing).

Bruddhyppigheten vil gke med ledningens alder. Ved at 65% av AC-nettet
er DN < 150 og ble Tagt i tidrsperioder 1961-1970, kan det forventes
at de negative effektene av tzring vil kunne opptre i samme tidsrom
for en stor del av nettet.

4. VANN MED LAVT KALSIUMINNHOLD OG LAV ALKALITET TARER
PA SEMENTBASERTE ROR

Korrosivitet er den generelle betegnelse pd den nedbrytningsprosess et
materiale er utsatt for. Aggressivitet defineres som vannets evne til

a lpse opp kalsiumkarbonat (CaCO,). Aggressivt vann tarer pd AC-rgr
ved at det lgser opp kalsiumkarbonat avsatt pa rerveggen.

For forstaelse av vannets aggressivitet md man kjenne teorien for
Tikevekten mellom ulgst og l@st kalsiumkarbonat i vann som inneholder
karbondioksyd.

Ut fra en forenklet forklaringsmodell kan vi si at det kalsiummettede
porevannet i asbestsementmaterialet soker & oppna 1likevekt med
ledningsvannet der det er kalsiumunderskudd. Kalsiumionene fra
porevannet vil derfor diffundere ut fra rdrmaterialet. Likevekten i
det kalkmettede porevannet blir forstyrret, mer kalsium Igses ut fra
sementen, som representerer bindemiddelet, og rdrmaterialet brytes
ned.

De viktigste vannkvalitets parametrene nar det gjelder taring er
kalsiumkonsentrasjonen (Ca mg/1), alkaliteten (mmol/1) og pH-verdien.

@nsket vannkvalitet m.h.t. taring er hey kalsium- og bikarbonat-
konsentrasjon (alkalitet) og tilnezrmet likevekts-pH. Figur 1 er basert
pa kjemiske Tikevektsberegninger og viser Tikevekts-pH for CaC0,.
Eksempelvis ved pH=8 og et kalsiuminnhold pad 20 mg/1 md alkaliteten
vere 1ik 2.4 mmo1/1 for at man skal ha likevekt i forhold til CaCos.

(jan)aab-asbest-avs
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Figur 1. Likevekts-pH for CaCO, ufelling (Vik og Hongve, 1988).

Figur 2 viser samhgrende verdier fgr kalsiumkonsentrasjonen og
teringshastighet for undersgkte rgrprgver i "Levetidsprosjektet”.
Vurderes samtlige rgrprgver under ett kan figuren tolkes dithen at
variasjonen i kalisuminnhold innen det aktuelle omradet, har T1liten
innvirkning pa teringshastigheten. Sammenlignes teringshastigheten for
rorprgver fra samme vannverk viser derimot resultatene avtakende
tering med okende kalsiuminnhold. Enkeltprgvene som var utsatt for
mindre aggressivt vann 13 langt ute pd nettet (endeledninger). Totalt
sett vil +trolig bare en 1liten del av AC-nettet ha nytte av denne
positive effekten.
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Figur 2. Teringshastigheten som funksjon av kalsiumkonsentrasjon.
(Aaby, 1989).
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5. BADE TILSTANDSVURDERING AV RORPROVER 0G REGISTRERING AV BRUDD-
HYPPIGHET ER N@DVENDIG

Ved & tilstandsvurdere en rgrprgve gnsker vi & fa et best mulig
grunnlag for & bestemme anleggets fremtidige driftsstabilitet.

Riktig valg av tiltak og tidspunkt for gjennomfering forutsetter at
ledningsnettets tilstand og tilstandsutvikling er kjent. Helt sentralt
i denne sammenheng er kartlegging av rgrets utvikling nar det gjelder
evnen til & motstd utvendig jordtrykk og innvendig vanntrykk.

Rerets driftsstabilitet vil bl.a. styres av forholdet mellom
belastningen pd regret og dets evne til & "bzre" denne belastningen.
Beregning av  normalbelastningen pa rgret er relativt enkelt.
Felsomheten til de ulike parameterne som inngdr i beregningen lar seg
ogsd lett kontrollere ved dagens EDB-muligheter. Problemet bestdr i at
driftsforstyrrelser pa Tledningsnettet oppstdr under unormale
betingelser; trykkstgt, store punktbelastninger, setninger, ekstrem
trafikklast, spesielle klimaforhold m.m. Forholdet mellom endringer i
rgrets styrke og belastninger over tid er illustrert i figur 3.

1. Styrke, nytt ror

2. Brudd

3. Jordtrykk

4. Tillegg | jordtrykk
p.g.a. overfyiling

5. Normal trafikk-last

8. Ekstrem trafikk-last

Rerets styrke , og belastning

Belastning
e Styrke

Tid

Figur 3. Rerets styrke og belastningsforhold som funksjon av tiden
(Aaby, 1989).

Et annet kompliserende forhold er at vrgrets styrke varierer fra
tverrsnitt til tverrsnitt. Dette skyldes kvalitetsforskjeller ved
levering fra fabrikk, ulik handtering ved legging og varierende
utvendig taringsangrep. Dette er illustrert i figur 4.
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) 3 1. Kvalitetsforskjell, nytt ror
° IS 2. Skade, nytt ror

o 5 3. Brudd
4. Jordtrykk, varierer

med overdekning
5. Punktbelast., »skolingerohax

Belastning
Styrke, nytt ror
— —— - Styrke, t@ret ror

Rorets styrke , og belastning

Lengde

Figur 4. Styrke og belastning varierer langs etter en rdrstrekning
(Aaby, 1989).

For & fa et best mulig grunnlag for & vurdere den framtidige
bruddutviklingen til et ledningsanlegg vil det derfor vare ngdvendig
med lgpende tilstandskontroll av rerprgver, samtidig med at den
virkelige bruddutviklingen overvakes.

6. TILSTANDSVURDERING AV RORPROVER

Prosedyre for styrketesting i forbindelse med produktkontroll av nye
regr er spesifisert i ISO-standarden (IS0-160, 1960).

For tilstandsvurdering av rgrpregver vil det gjennomfgres knustest pa
3-parallelle rgrprgver med L=300 mm. Ved oppgraving av rgrprgvene
avmerkes vrgrets topp. Ved testing pafgres lasten langs rerets topp.
Eventuelt i tillegg gjennomfgres en sprengtest. Dvs. at rérprgvene
(L=500 mm) fylles med vann og pafgres vanntrykk til brudd.

I "Levetidsprosjektet" ble det funnet en god sammenheng mellom
matrialespenning ved brudd basert pa sprengtest og knustest for
DN <150. Denne sammenhengen kan benyttes til & beregne
matrialespenningene for sprengtesten.

(jan)aab-asbest-avs



I  utgangspunktet er registrering av innvendig og utvendig
teringsangrep, og eventuelt andre metoder for tilstandsvurdering, av
interesse i den grad det kan relateres til:

1. Rerets styrke
2. lLekkasjer

Kartlegging av teringsangrep vil selvfglgelig ogsd gi et generelt
bilde av rgrets tilstand.

Innvendig taring vises tydelig i rgrveggen ved at den terede sone har
en lysere gratone enn updvirket materiale. Ved tgrking av en regrprgve
etter nedsenking i vann, vil en ogsd kunne se ved & iakta snittflaten,
at den pavirkede delen av materialet torker senere enn den updvirkede
delen. Den pavirkede delen vil sd lenge den er vat p.g.a. fuktigheten
vere mgrkere enn resten av tverrsnittet.

Fenolftalein gir farveutslag (rgd-fiolett) ved pH over 8,3. For
rgrmateriale som ikke er pavirket av aggressivt vann, vil porevannets
pH vere hgyere enn 8,3. Ved pafegring av fenolftalein pa
reértverrsnittet vil upavirket materiale farges rgd-fiolett. For den
pavirkede delen av materialet, vil man ikke fa farveutslag.

Maling av "gra-sone", "mgrk sone" og sone der materialet ikke farges
av fenolftalein gir et direkte mdl pad taringsdypet. Bearbeiding av
material-flaten som skal undersgkes (sliping/polering) eventuelt
maling av teringsdyp med lupe vil gi et mer ngyaktig mal enn ved bruk
av vanlig tomme-stokk uten bearbeiding.

For bestemmelse av innvendig tering anbefales "fenolftalein-metoden".
Overflaten slipes/poleres og teringsdyp males ved bruk av Tupe og
skyvelar.

For overslagsberegninger er det 1 "Levetidsprosjektet" etablert en
sammenheng som gjgr det mulig for DN < 150 & ans1d vrorstyrken basert
pa registrering av innvendig taringsdyp.

Prinsippielt vil de samme metodene som benyttes for registrering av
innvendig t®ring kunne benyttes utvendig pa reret. Ved at utvendig
teringsangrep varierer, vil det vere ngdvendig med et omfattende
antall enkeltregistreringer. I tillegg til at dette vil vare
tidkrevende, vil selve problemet ligge i & presentere resultatene pa
en enkel mate for praktisk bruk.

{jan)aab-asbest-avs
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Det er ikke utviklet noen metode som gir et fullstendig bilde av
utvendig taring. Ved bestemming av vannopptak vil man fa et mil pa
summen av innvendig og utvendig tzringsangrep. Metoden sier derimot
ikke noe om det utvendige teringsmgnsteret som er helt vesentlig i
styrkesammenheng. :

Overflaten til teret materiale blir myk. Registrering av
overflatehardhet gir et indirekte mdl pd teringsgrad. I
"Levetidsprosjektet" ble en "Shore-D tester" spesialkonstruert for
maling av sirkulere flater benyttet. Utstyret bestdr i at en kalibrert
fjer presser en 2,5 mm lang stdlspiss inn i materialet som skal
underspkes. En skala viser graden av inntrenging; 100 % tilsvarer 0
inntrenging og 0 % tilsvarer 25 mm inntrenging.

Kraften som pafgres stdlspissen overfgres manuelt. Resultatet vil
derfor til en viss grad vere avhengig av individuelle forskjeller.
Erfaringsmessig har det vist seg at dersom hardhetsmilerens sirkelbue
ikke fglger rgrveggens innvendige bue vil stalspissens inntrenging
reduseres. Videre vil resultatet variere med rgrprgvens fuktighets-
grad. Metoden er grov, men enkel og rask i bruk. "Standard prosedyre"
beskrevet i Drikkevannsrapport 31/89 (Aaby, 1989), anbefales.

7. BRUDDANALYSE

Ved analyse av driftsforstyrrelser pd ledningsnett av metalliske regr
er det vanlig & differensiere mellom Tedningsbrudd og lekkasjer. Nar
et brudd oppstdr i systemet, stopper vannforsyningen opp, og anlegget
dekker ikke lenger sin funksjon. Ved Tekkasjer vil systemet fortsette
d fungere, men til redusert kapasitet. For metalliske regr vil gkning
av lekkasjemengden normalt skje sakte, og tiltak vil kunne utsettes
inntil summen av Tlekkasjer pa nettet blir sd stor at systemet ikke
lenger dekker sin funksjon.

Oppstdr 1lekkasjer pé& AC-nettet, vil det pd grunn av asbest-sementens
materialegenskaper i lgpet av relativt kort tid oppstd brudd. Bruk av
betegnelsen lekkasjer i tradisjonell betydning er derfor ikke p3d samme
mate naturlig for AC-rer.

Analyse av selve ledningsbruddet gir mulighet for kartlegging av
brudd-drsaken. Kjennskap ti1 hva som utlgser bruddet er ngdvendig for
planlegging av tiltak. Nedgravde vannledninger utsettes for ulike
krefter, og ved brudd er det resultanten av disse kreftene som er den
utlgsende faktor.

{(jan)aab-ashest-avs



11

I mange tilfeller kan det vare vanskelig & finne fram til den
utlgsende faktor ved driftsforstyrrelser pa ledningsnettet.
Eksempelvis kan vannlekkasjer i forbindelse med dirlig tetning mellom
rorforbindelser, resultere i 1ledningsbrudd som fglge av at det
strgmmende vannet gdelegger rgrets fundament. I enkelte tilfeller kan
innvendig taring vere den opprinnelige drsaken til denne typen
"brudd", ved at teringsangrep fordrsaker darlig tetning ved
rorforbindelser. Et annet eksempel der det kan vare vanskelig & finne
arsakssammenhengen, er der setninger over lengre tid resulterer i
pakningslekkasjer.

I forbindelse med styrketesting av rgr isoleres, i den grad det er
praktisk mulig de krefter som er mest typiske for nedgravde rgr. Ved &
sammenligne typiske bruddforigp under styrketesting med brudd pa
ledningsnettet kan brudddrsaken kartlegges.

Nar rerpregver knuses i laboratoriet simuleres omfyllingsmassenes pa-
virkning pa rgret. Typiske brudd er 3-4 langsgdende sprekker i rgret.

Ved péfgring av indre vanntrykk til brudd, oppstar enten en langs-
gdende sprekk i rgret e]]er et flak lgsner fra rgrveggen.

1 forbindelse med bjelke-testen (inngdr ikke i prosjektet) oppstér
tverrbrudd med tverrgdende sprekk rundt rgrets periferi. .

Ved bruddanalyse kan man skille mellom 3 "nivder":
1. Brudd-type (eks. knusing)

2. Utlgsende brudd-belastning (eks. trafikk last)
3. Brudd-drsak (eks. tzring)

(jan)aab-asbest-avs
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Figur 5 viser typiske brudd-typer med angivelse av utlgsende brudd-
belastning. Det understrekes at brudd-stedets utseende normalt vil
endre seqg i lgpet av den tiden som gar fgr vannet blir avstengt.

O -“’%} Knusing; jordtrykk/trafikk-last

Bjelkebrudd; setninger

Sprenging; trykkstegt/for heyt
jg vanntrykk

& _;ﬁ Punkt-brudd; konsentrert last

Figur 5. Typiske brudd-typer med angivelse av utlesende brudd-
belastning.
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8. LEDNINGENS RELATIVE BRUDDRISIKO

Som for andre konstruksjoner kan en definere vrgrets sikkerhet mot

brudd som forholdet mellom regrets styrke og belastningen pd reret
under normale betingelser, eksempelvis: ‘

Fw = Wt
WJ
der Fw = sikkerhet mot brudd ved utvendig belastning av roret
Wt = Knuslast ved testing
Wj = utvendig beléstning pd reoret (jord + trafikk) slik det Tigger

i grefta.

Ved & kartlegge ledningsanleggets driftsbetingelser og gjennomfgre
styrketesting kan det utarbeides prognose for vregrets sikkerhet mot
brudd ved & simulere 1ledningens alder. Ut fra hypotesen om at
bruddsannsynligheten vil gke eksponensielt ved konstant innvendig
teringshastighet (Aaby, 1989) defineres ledningsanleggets relative
bruddsannsynlighet (R) generelt som:

R= aFb
der a og b er konstanter og F er sikkerhet mot brudd.

Eksempel p& prognose for R er vist i figur 6.

14
i Utvendig belastning
- - == Innvendig vanntrykk
12~
Su
- 10~ 10
] =
2 3
£ e 2
P o
g i Z
E 5
g © 3
$ 0 3
= 3
n 4 -
~-30 =
] &
- 40
24 - 50
“ - 100
O H T T 1 T T T H

T
20 40 60 80 100 120
Alder (&r)

Figur 6. Relativ bruddsannsynlighet. Eksempel pa prognose for DN 100.
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9. LITT OM TILTAK

Vurdering av tiltak er en kontinuerlig prosess. Riktig valg av tiltak
forutsetter tilstandsvurdering av rgrpregver i tillegg til statistikk
over driftsforstyrrelser pa ledningsnettet. -

Fer eventuelle rehabiliteringsmetoder eller vannbehandling planlegges
ber f@lgende forhold vurderes:

® Reduksjon av belastningen pa ledningen, ved f.eks. reduksjon av
driftstrykket, eventuelt trykkstgt 1 ledningsanlegget. I enkelte
tilfelle kan det ogsd vere aktuelt & redusere jordtrykket,
eventuelt trafikklast over kortere ledningsstrekninger.

e Isolere frost-utsatte ledningsanlegg (forhindre telehiv).

® Kontroll med anleggsaktivitet wved ledningsanlegg (forhindre
setninger).

® Anlegge avskjerende rgrgrgfter der ledningsgreften fungerer som
drensgrgft (kan nedsettes utvendig taring).

Rehabilitering av vannledninger er forelgpig lite praktisert i Norge.
Internasjonalt er rehabilitering blitt utfert i en arrekke. Nye og
bedre metoder blir stadig utvikiet. For innfering i problemomridet
henvises ti1l PTV 25, "Rehabilitering av vannledninger" (Endresen
m.f1., 1984).

Til forskjell fra rehabilitering av deler av Tedningsnettet vil en
gjennom justering av vannkvaliteten oppnad en positiv effekt for hele
ledningsnettet. P3 en annen side er det bare den innvendige
teringsprosessen som pavirkes.

Kvalitetsnormene for drikkevann (SIFF, 1987) er bl.a. satt for & unngd
at vannkvaliteten forringes ved korrosjon pd ledningsnettet:

Kalsium 15 - 25 mg/L
Alkalitet 0.6 - 1.0 mmol/L (36 - 60 mgHCO, /L)
pH-verdi 7.5 - 8.5

Normene er ment & vrepresentere en optimal vannkvalitet m.h.t.
korrosjon pa de materialene vannet normalt kommer i kontakt med ved
norske vannverk. Fglges normene vil AC-taring nedsettes, men ikke
ngdvendigvis stoppes. Teoretisk er vannet fortsatt aggressivt ved at
det ikke er i karbonatlikevekt.

(jan)aab-asbhest-avs
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Ved registrering av teringshastigheten ved uTike vannkvaliteter vil
det vare mulig & kartlegge hvilken innvirkning dette vil ha for
utviklingsforigpet til ledningsanlegget. Dette &pner muligheten for en
optimal doseringsmengde i forbindelse med vannbehandlingen.

Vannets aggressivitet reduseres ved pd ulike mdter & heve vannets pH,
kalsiuminnhold og alkalitet. For innfgring i problemomrédet henvises
til "Handbok om innvendig korrosjon i vannledninger. Vannkvalitet og
vannbehandling” (Vik og Hongve, 1988).
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DOKUMENT NR. 1

Tilstandsvurdering av
AC-rgr, side 1 av 1.

OPPSKRIFT FOR OPPGRAVING ,KAPPING M.M. AV RORPROVER

Ved reparasjon av rgrbrudd skal Dokumentet nr. 2; "Skjema for
utfylling ute" medbringes til anleggstedet og fylles ut.

Bearbeiding av AC-rgr er i henhold til forskrifter om asbest ikke
tillatt. Bearbeiding 1 denne sammenheng omfatter kapping,
styrketesting, sliping/polering o.1. av vrerpregvens snittfiater.
Bearbeiding i forbindelse med tilstandsvurdering av AC-rgr krever
dispensasjon fra forskriftene.

Ved regrbrudd anbefaler Arbeidstilsynet at hele rgrlengder skiftes
framfor & kappe AC-rgr eller rgrdeler. Der skifte av hele vregrdeler
ikke er mulig, og ved uttak av rgrprgver for tilstandsvurdering,
forutsettes bruk av kjedekutter. Dersom ledningsmaterialet er av en
slik kvalitet at bruddflaten ikke kan nyttes ved skjeting, vil
Arbeidstilsynet kunne tillate bruk av grovtannet handsag.

Ved rerbrudd der hele rerlengder, hele rgrdeler, eller deler av AC-rgr
skiftes ut skal det settes inn rgr eller rgrdeler av asbestfritt
materiale.

Under arbeide med AC-rgr ber maske med filter benyttes. Det anbefales
bruk av friskluftmaske.

Fer uttak av_ rgrprgve skal ledningens topp slik den ligger i grgfta
markeres. Lpss jord o.1. fjernes fér vannfast tusj eller maling
paferes.

For tilstandsvurdering kappes ut en rgrprgve pa ca. 1=1200 mm.

Rerpregven merkes med navn og dato for oppgraving, for eks.:
EIDSVOLL RI - 100 - 22.06.90.

der RI er vrgrprgvens lokalitets nr. for vannverket og 100 er
rorprgvens diameter (DN).

Rerpregven pakkes inn 1 mest mulig stevtett innpakking. Innpakkingen
skal forega utenddrs. Regrpakken merkes pa samme mate som rgrprgven.



DOKUMENT NR. 2
Tilstandsvurdering av
AC-rgr, side 1 av 3.

SKJEMA FOR UTFYLLING UTE
NB! Ett skjema fylles ut for hver prgvelokalitet.

Generelt

1. Rerprgvens navn og oppgravingdato
(jfr. Dok.nr. 1) (NB! L=1200 mm)

2. Er rgrprgvens topp avmerket ?

3. Eventuelt fabrikkstempel pa rgrpreven

Grgfteforhold

11. Ligger ledningen under grunnvannstand ?

Hvis ja, hvor mye av topp rer. m

12. Har det vart benyttet tilkjerte grpftemasser ?

13. Ledningens leggedyp (jfr. fig. under) m

14.

Angi groftetype

(sett ring) A 5 C

| ] cill
Type masser Massebeskrivelse /

E===4 Stedlige masser
Omfyllingsmasser

ez Fundamenteringsmasser




DOKUMENT AR. 2

Tilstandsvurdering av
AC-rgr, side 2 av 3.

15. Fungerer Tedningsgrgfta
som drensgrgft

Brudd type

21. Sprukket rgr (langsgdende)

22. Sprukket rgr (tvers)

23. Utsprunget flak

24. Hull i rer

25. Stjernebrudd

26. Tetning ved muffer skadet

27. Utglidd rgr

28. Utglidd bend

29. Anboringsarmatur skadet

30. Stoppventil skadet

.
31, AnNnet: e e

oooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooo



DOKUMENT NR. 2

Tilstandsvurdering av
AC-rgr, side 3 av 3.

Mulige &rsaksforhold

41. Graving nar ledningen

42. Fylling over ledningen

43. Passering av tungt kjeretgy

44, Spesiell mangvrering av
ventiler/e.l.

45. Spesielt hgyt driftstrykk

46. Spesielt kaldt

47. Spesielt tort

48. Kraftig endring i Tuft-
temperatur.

49, Skolinger eller stor
stein ner ledningen.

50. Utvasking/undergraving

51. Andre ledningsbrudd pa
nettet i samme tidsrom

.
2. Annet: i et eeeecas e s e e bensssans

53. Hvor skjedde bruddet = ..l i e
(pd jorde, i boligvei etc.)?



DOKUMENT NR. 3

Tilstandsvurdering av
AC-rgr, side 1 av 3,

SKJEMA TIL UTFXLLING INNE
NB! Skjemaets side 2 og 3 fylles ut for hver rgrprgve

Vannverksdata

e Kommune

® Vannverkets navn

@ Befolkning tilknyttet

® Vannkvalitetshistorie

Vannkvalitet
1)
Nr|Tids- Navn pa Eventuell vann- Ca |Alka- |Konduk | 2)
periode| vannkilde behandling pHimg/1|1litet |tivitet|R/P
(kjemikalietilsetn.) mmol/1| mS/m

1) Her spesifiseres eventuelle tilsetningstoffer
2) Her angis R for ravann eller P for prosessvann (vann ut fra vannverket)

e Antall km AC-rgr i vannverket

L3

e Antall km vannledning totalt i vannverket




Rerprgvens navn og oppgravningsdato
(jfr.dok.nr. 2 pkt. 1). )

Ledningsdata ved prgvested

61. Hvor ofte spyles ledningsanlegget

62. Er det sand i Tedningsaniegget

63. Er ledningen (eller har den vart) en
endeledning med minimal vannfgring?

64. Anslag over gjennomsnittlig vannhastighet for
den tiden ledningen har vert i bruk

65. Gjennomsnittlig arlig middeltemperatur pa
vannet

66. Ledningstrykk om natta

67. Opptrer trykkstot i systemet ?

Raérdata

71. Ledningens anleggsar

72. Ledningens dimensjon

DOKUMENT NR. 3

Tilstandsvurdering av
AC-rgr, side 2 av 3.

DN




73.

74.

75.

76.

77.

Ledningens trykk-klasse

Ledningens produksjonsiand

Er ledningen p&fert innvendig korrosjons-
beskyttelse.

Type belegg

Er ledningen p&fert utvendig korrosjons-
beskyttelse.

Type belegg

Er Tokalitet for prgveuttak avmerket pa
oversiktskart?

DOKUMENT NR. 3
Tilstandsvurdering av

AC-rgr, side 3 av 3.

ooooooooooooo

ooooooooooooo



DOKUMENT NR. 4

Tilstandsvurdering av
AC-rgr, side 1 av 1.

ORDREBEKREFTELSE FOR TILSTANDSVURDERING AV ASBESTSEMENT-R@R

...................... kommune/vannverk bestiller herved tilstands-
vurdering av rgrprgver fra .............. Tokaliteter. Standard pris
pr. lokalitet er kr. 7.800,- eks. moms (1991 prisnivd).

e Rerpreven(e) er sendt til TA-ESCO A/S, v/Reidar Larsen,
Postboks 85, 3601 Kongsberg (t1f. 03-732394).

e Vannprgve er sendt til NIVA, v/L. Aaby,
Brekkeveien 19, 0808 Oslo 8 (t1f. 02-235280).
(Aktuelle analyseparametere; pH, Ca, alkalitet

og ledningsevne).

Vedlagt fglger:

e Kart over vannverket med angivelse av hvor
vannprgve og rgrprgve er tatt ut.

e Skjema for utfylling ute (Dokument nr. 2).

e Skjema for utfylling inne (Dokument nr. 3).

e Analysedata (pH, Ca, alkalitet og ledningsevne)
for vannprgver analysert ved lokale laboratorier.

Faktura vil bli sendt sammen med testrapporten for rerprgven(e).
Netto innbetaling pr. 14 dager. Kostnader for eventuelle vannanalyser
kommer i tiliegg.

.......................

Signatur



DOKUMENT NR. 5

Tilstandsvurdering av
AC-rpr, side 1 av 1.

OPPSKRIFT FOR UTTAK 0G FORSENDELSE AV DRIKKEVANNSPROVER

1. Vannprgver tas ut sd nar Tlokaliteten for rgrprgveuttak som
praktisk mulig.

2. For & unngd kvalitetsendring gjennom stikkledninger er det
gnskelig at vannprgver blir tatt fra brannventiler pa
hovedledninger. Vannet bgr renne min. 2 minutter fgr pregven blir
tatt.

3. 11 prgveflasker benyttes. Flaskene md vare rene. Skyll pregve-
flasken 3 - 4 ganger med vannet som det skal tas prgve av for
flasken fylles.

4. Vannkvaliteten vil variere over dggnet. Normalt tas det sikte pa
uttak av to vannprgver fra samme Tokalitet, en prgve k1. 06.00 og
en pregve k1. 20.00.

5. Pregveflasken merkes med kommunens navn, prgvested, dato og
klokkeslett. ;

6. Lokalitet for preveuttak avmerkes pa oversiktskart.

7. Vannprgvene sendes/leveres sa raskt som mulig (helst samme dag)
til laboratoriet.
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