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Forord

Hensikten med rapporten er & gke kunnskapen om
betong som materiale og bruken av betongrar i ulike
kvaliteter og anvendelser. Betongkummer er ogsa
omhandlet, men kun som
del av et transportsystem
der betongrar inngar. Malet
med prosjektet har veert a
oke kunnskapen om
materialegenskaper og
bruk av betongrar.

Rapporten inngar i en serie
av rgrmaterialrapporter,
der rapport 173; «Veiledning for bruk av duktile stgpe-
jernsrary ble utgitt i 2010, og en omfattende rapport om
plastrar (rapport 232) utgitt varen 2018. | tillegg
kommer det en rapport - «Valg av rarmateriale -
praktiske rad» i lapet av hasten 2018. Den skal gi
praktiske rad ved valg av rarmateriale og er basert de
@vrige rapportene om rgrmaterialer (stapejern, plast og
betong).

Rapporten som foreligger bygger pa arbeid utfert i 2016
og 2017. Norconsult har vart engasjert som radgiver for
gjennomfaring av prosjektet, med falgende medarbeid-
ere:

Gisle H. Fagerlid, oppdragsleder (oppstartsfasen)
Petter Hauge, oppdragsmedarbeider

Ivar Urke, spesialradgiver

Kjell L. Keseler, senior oppdragsmedarbeider

Trond Andersen fra Norsk Vann har veert prosjektleder,
og Arnhild Krogh fra Norsk Vann har vaert assisterende
prosjektleder.

«Hensikten med rapporten er a oke
kunnskapen om betong som materiale og
bruken av betongrar i ulike kvaliteter og
anvendelser. Betongkummer er ogsa
omhandlet, men kun som del av et
transportsystem der betongrer inngar.»
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Styringsgruppen for prosjektet har bestatt av falgende
personer:

Martin Opdal,

Bergen kommune

Dag Tobiassen,
Kristiansand kommune
Bjern Zimmer Jacobsen,
Stavanger kommune
Terje Skaug, Oslo kommune,
VAV (oppstartsfase)
Elisabeth Hovda,

Oslo kommune, VAV
(avslutningsfase).

En referansegruppe har bidratt med verdifulle innspill
til prosjektet og rapporten:

Gunnar Mosevoll, Skien kommune

Olav Nilssen, Trondheim kommune

Eivind Asnes, Oslo kommune, VAV

Terje Reiersen, Basal

Odd Sverre Hunsbeth, @straadt Rar Gruppen (GRG)

Som grunnlag for rapporten er det sendt ut sparre-
skjema til aktuelle kommuner, og de to rargruppene har
lagt ned betydelig arbeid og medvirket til et godt
resultat!

Norsk Vann vil takke alle medvirkende for et godt
samarbeid!

Vi haper at rapporten vil vaere en nyttig veileder for
kommuner, radgivere og entreprengrer!

Hamar, mai 2018
Trond Andersen, Norsk Vann




Sammendrag

Bakgrunn og mal

Hovedintensjonen med denne rapporten er a gi en
innfaring i betongens materialegenskaper, samt
betongens fordeler og ulemper som materiale for rar og
kummer i VA-anlegg. | tillegg vil rapporten gi en
veiledning i oppbygging av et VA-anlegg ved bruk av rgr
og kummer i betong.

Malsettingen er & utarbeide en helhetlig rapport som tar
for seg betongmaterialets viktigste egenskaper, bruk,
anleggsutfarelse og HMS-forhold i forbindelse med
avlgpsledninger og kummer i betong, basert pa de
produkter som finnes pa markedet i dag. Det vil si,
rapporten skal veilede eier, prosjekterende og utfarende
i riktig bruk av betongrar og kummer for & oppna et best
mulig resultat.

Rapporten henvender seg til flere interessenter, men
skal primart veere en veileder for falgende malgrupper:

*« Kommunale og statlige etater
* Prosjekterende
* Entreprengrer

Utbyggingen av avlgpsnettet i Norge hadde en betydelig
okning i perioden fra 1950-tallet til 1970-tallet. Frem til
slutten av denne perioden utgjorde avlgpsledninger i
betong om lag 90 % av den samlede mengde avlgpsled-
ninger. Mot slutten av 1960-tallet gkte andelen avlgps-
rer av andre materialer.
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Resultater fra forskning pa betongavlagpsledninger
produsert i Norge viser at det var en betydelig
forbedring av rarenes styrkeegenskaper fra slutten av
1940-tallet og frem mot i dag.

Den positive trenden og utviklingen av betongrarpro-
duksjonen, med okte krav til standardisering og styrke i
tillegg til gkt kunnskap om betongteknologi og anleggs-
utferelse, har fart til at rarstyrke og bestandighet for
betongrar i dag er langt bedre enn tidligere. Det er
sjelden at det er materialet i betongrarene som er arsak
til feil og skader for anlegg bygget etter 1970.

Leveranderer

Det var tidligere varierende kvalitet pa betongprodukt-
ene. Dette forte til et behov for en organisering av
bransjen for a kunne stille strengere kvalitetskrav til
produsentene.

Som et resultat av strengere kvalitetskrav, har flere sma
enkeltstaende produsenter enten slatt seg sammen med
andre, eller avsluttet produksjonen. Dermed har det blitt
feerre, men stegrre produsenter. Disse har igjen organi-
sert seg i bransjeorganisasjoner/grupper som i dag teller
kun to: @straadt Rer Gruppen AS og Basal AS.

Siden 1970-tallet har ogsa Kontrollradet (opprinnelig
«Kontrollradet for betongprodukter»), som er den
norske kontroll- og godkjenningsordningen pa bl.a.
betongomradet, kontrollert, godkjent og sertifisert
betongrersprodusenter.




English summary

This report is published in Norwegian by Norwegian Water BA (Norsk Vann BA).

Address: Vangsvegen 143, NO-2321 Hamar, Norway
Phone: +47 62553030

E-mail: post@norskvann.no

Website: www.norskvann.no

Report no: 233/2018
Report title:  Guidelines for use of concrete pipes
Date of issue: May 2018

Summary

The main goal for this guideline is to increase the
knowledge of concrete as material, the properties of
concrete pipes and proper use of, and construction of,
concrete pipes. HSE is also included, based on the
products of concrete pipes and manholes on the market
today. By using the proper products and do the
construction well, the best result may be achieved.

The guideline may be of interest for several:

* Representatives from the builder organization (often
technical staff from the municipalities)

* Consultants/planners

* Contractors/entrepreneurs

The building of sewer and storm water pipes increased
in the period from 1950 to 1970, and at the end of this
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period concrete pipes had a market share of 90%.
After that the use of other pipe material increased, but
concrete pipes are still used, especially at large
diameters.

In 1968 “Kontrollradet for betongprodukter” was
established (now “Kontrollradet”), to control the quality
of concrete products (independent, 3rd part control).
The stricter quality requirements led to fewer producers,
and to the creation of producer organizations. Today
there are two producer organizations; Basal and
@straadt Rer Gruppen.

The quality has increased during the years, and you
seldom find damages or failures on concrete pipes
produced after 1970.
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Forkortelser, begreper og definisjoner

Betongrer, armert og uarmert:

Rar bygget i betongmateriale som har sement som hovedbindemiddel og leveres som muffe- og falsrar (se kap.
5.6.1). Armerte betongrar er rar med innstapt stalarmering i tverrsnittet. Dette for a kunne ta opp starre strekkrefter
enn betongrer uten stalarmering (uarmerte betongrar).

Normalt er det starrelsen pa betongraret som avgjer om det skal armeres eller ikke. Normalt armeres rar med
dimensjon DN600 og oppover.

Falsskjot:
Skjat med fals hvor spissenden og muffeenden har samme utvendige diameter.

Muffeskjot:
Skjet med muffe hvor muffeenden har starre utvendig diameter enn spissenden for a oppna en sterkere skjgt.

N-skjat/NS-skjot:
Skjet med not og fjeer.

IG - Innstgpt gummitetningsring:

Forkortelsen brukes i sammenheng med en spesiell type betongrer og -kummer som har innstgpt tetningsring i
rarets/kummens muffeende, for a skape en tett sammenfayning mellom rar og kumdeler uten at tetningsringen
forskyves eller faller ut. Alternativ til ig-rer/ig-kum er kummer/rar med lgs gummitetningsring som potensielt kan
forskyves, eller plasseres feil.

(I rapporten brukes konsekvent tetningsring i stedet for pakning der det er snakk om mufferarskjgt.

(I rersammenheng benyttes pakning om tetting mellom flenser.)

Kumdimensjon:
Angis som innvendig diameter i mm.

Rerdimensjon betongror:
Angis som innvendig diameter i mm.

T-merking av rer og kummer:
Rar eller kum produsert etter krav i hhv. NS 3121 og NS 3139 og som saledes tilfredsstiller standardenes krav
til tetthet skal T-merkes.

VA - vann og avlap:
Forkortelsen brukes flere ganger i forskjellige kombinasjoner med VA-nettverk og VA-anlegg som omtaler
vann- og avlapsrgr og kummer eller et anlegg i en nettverkforbindelse.

AF-ledning: Avlgp fellesledning for spillvann og overvann
SP-ledning: Spillvannsledning

OV-ledning: Overvannsledning

VL-ledning: Vannledning
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1. Innledning

1.1. Bakgrunn og mal

1.0.1. Bakgrunn for rapportarbeidet
Hovedintensjonen med denne rapporten er a gi en
innfaring i betongens materialegenskaper, samt
betongens fordeler og ulemper som materiale for rar og
kummer i VA-anlegg. | tillegg vil rapporten gi en
veiledning i oppbygging av et VA-anlegg ved bruk av rgr
og kummer i betong.

Betong er et godt kjent og mye anvendt materiale i
vann- og avlgpsnettverk over hele verden, og det finnes
mange produsenter av betongrar og -kummer bade
innenlands og utenlands. Betong har i lang tid blitt og
blir fortsatt brukt som et svaert viktig byggemateriale i
VA-anlegg i Norge. | dag benyttes betong i stor grad
som materiale i alle typer kummer for vann, spillvann og
overvann, mens det som rgrmateriale benyttes til
avlapsrar generelt, og spesielt til overvannsledninger i
starre dimensjoner, samt kulverter og varergr. Store
rerdimensjoner benyttes ofte som fordrayningsanlegg
for overvann og fellesavlgp. Betongrer brukes fortsatt
ogsa til spillvann i mange kommuner i Norge.

1.0.2. Mal

Malsettingen er a utarbeide en helhetlig rapport som tar
for seg betongmaterialets viktigste egenskaper, bruk,
anleggsutfarelse og HMS-forhold i forbindelse med
avlgpsledninger og kummer i betong, basert pa de
produkter som finnes pa markedet i dag. Det vil si,
rapporten skal veilede eier/byggherre, prosjekterende
og utfgrende i riktig bruk av betongrar og -kummer for a
oppna et best mulig resultat.

1.0.3. Malgruppe
Rapporten henvender seg til flere interessenter, men
skal primaert vaere en veileder for falgende malgrupper:

1) Kommunale og statlige etater (byggherre)
2) Prosjekterende
3) Entreprengrer

1.2. Historisk tilbakeblikk - kum og ledningsteknologi

| 2017 var den totale lengden kommunale avlgps-
ledninger i Norge stipulert til 55 700 km.

Andelen spillvannsledninger var 37 400 km, av dette
var 7 000 km felles avlgpsledninger. Overvannsledning-
ene utgjer 18 300 km av den totale lengden (kilde: SSB).
Pa begynnelsen av 1990-tallet var andelen betong-
avlgpsledninger i Norge stipulert til & veere om lag 22
000 km. Utbyggingen av avlgpsnettet i Norge hadde et
betydelig oppsving i perioden fra 1950- til 1970-tallet,
og frem til slutten av denne perioden utgjorde avlgps-
ledninger i betong om lag 90 % av den samlede mengde
avlapsledninger. Mot slutten av 1960-tallet gkte andelen
avlgpsrer av andre materialer (kilde: Saegrov, NTNU).

Etterfolgende historiske tilbakeblikk fra Bergen
illustrerer oppstarten av fabrikkproduserte betongrer i
Norge:

Kloakkutbyggingen i siste del av 1800 tallet var «frem-
delesy» preget av mangel pa systematikk. | 1914 kom
Vann- og Kloakkvaesenets sjef, Ralph Wilson, med
folgende hjertesukk om hvordan etaten tidligere hadde
arbeidet:
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«De kloakanlaeg som blev utfert i 1870 - 80 og delvis 90
aarene, har ikke veeret anlagt med fornaden planmeessighet,
hvad der har medfart kostbare omlaegninger i den etter-
falgende tidy.

Hovedkloakkene bestod pa den tid av tarrmurte renner.
De tarrmurte kloakkene var utette, ble tilstoppet av
avfall og farte til stank i tart veer og oversvemmelser i
regnveer.

| 1898 begynte Kloakvaesenet arbeidet med den farste
store samlekanalen av sement. | den nye kloakken ble
det i hovedsak brukt sementrgr med et eggformet
tverrsnitt med en innvendig hgyde pa 1,20 m og en
bredde pa 0,80 m. Rarene var produsert lokalt hos
Vestlandske Cementstaberi.

Etterfalgende bilder (neste side) er fra 1914 og viser
produksjon og testing av betongrer (FOTO: Bergen
byarkiv 1914)




Resultater fra forskning pa betongavlapsledninger
produsert i Norge viser at det var en betydelig for-
bedring av rarenes styrkeegenskaper fra slutten av
1940-tallet og frem mot i dag (kilde: Seegrov, NTNU).
Det har i perioder veert varierende kvalitet som felge av
forskjellig niva pa produksjonsteknikken pa ulike
fabrikker og bruk av ulike produksjonsstandarder. Som
folge av en organisering av betongbransjen, med
strengere krav til standardisering av rutiner og pro-
sesser, i tillegg til en forbedring av produksjons-
teknikken, har kvaliteten pa rerene etter hvert okt.

Pa grunn av lav kvalitet pa betongrer produsert far 1965,
vil disse, i kombinasjon med darlig utfart anleggsarbeid,
ikke kunne tale normal utvendig belastning fra overdek-
ning og trafikk. Under de nevnte forhold er de starre
ledningsdimensjonene fra denne perioden spesielt
utsatt.

En stor andel av betongrer produsert fgr 1975 har lav
kvalitet i forhold til tetthet, og er spesielt utsatt for
nedbrytning og sprekker pa grunn av porgs betong og
underdimensjonert (for tynn) rarvegg.

Feilhyppigheten pa betongrer fra tidligere perioder kan
oppsummeres med at ledninger lagt far 1960-tallet har
ti ganger sa ofte feil som rar lagt pa 1980-tallet og
senere. Hovedgrunnen til rgrskadene er utvendig
belastning. Utvendig belastning var skadearsak i 60 %
av tilfellene. Betongrar lagt tidlig pa 1970-tallet har langt
oftere feil pa skjater enn andre typer rgrfeil sammen-
liknet med tidligere perioder.
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Figur 2: Fullskala testing av rer.

Manglende kunnskap om god anleggsutfarelse for
betongrar, i tillegg til lave krav til betongproduksjon,
resulterte i poras betong og lav bruddlaststyrke. Derfor
har mange anlegg fra 1960-tallet lav sikkerhet for
overbelastning og stor fare for feil og skader pa ror.
Rarstyrken og stabiliteten i disse rarene har etter hvert
ogsa blitt ytterligere redusert som falge av mekanisk
slitasje og kjemisk nedbryting av betongen.

Den positive utviklingen av betongrarproduksjonen,
med okte krav til standardisering og styrke i tillegg til okt
kunnskap om betongteknologi og anleggsutfarelse, har
fart til at rarstyrke og bestandighet for betongraer i dag
er mye bedre enn tidligere. Det er sjelden at det er
materialet i betongrarene som er arsak til feil og skader
for anlegg bygget etter 1970 (kilde: Saegrov, NTNU).




2. Leverandarer, produksjon og

markedsutvikling

2.1. Produsentoversikt

Det har veert lang tradisjon for betongproduksjon i
Norge, og mange produsenter av betongrgr og kummer.
Som det ogsa ble nevnt i det historiske tilbakeblikket
(kapittel 1.2), har det tidligere vaert varierende kvalitet
pa betongproduktene. Dette farte til et behov for en
organisering av bransjen for a kunne stille strengere
kvalitetskrav til produsentene. Som et resultat av
strengere kvalitetskrav, har flere sma enkeltstaende
produsenter enten slatt seg sammen med andre, eller
avsluttet produksjonen. Dermed har det blitt faerre, men
starre produsenter. Disse har igjen organisert seg i
bransjeorganisasjoner/grupper som i dag teller kun to:
@straadt Rer Gruppen AS og Basal AS.

Siden 70-tallet har ogsa Kontrollradet (opprinnelig
Kontrollradet for betongprodukter), som er den norske
kontroll- og godkjenningsordningen for bl.a. betongpro-
dukter, kontrollert, godkjent og sertifisert betongrars-
produsenter.

| tabellen nedenfor er det vist en oversikt over produsen-
ter av betongrer og -kummer som per i dag er sertifisert
av Kontrollradet. For ytterligere informasjon om
Kontrollraddet og dets virke henvises til kap. 4.2. For &
sikre en best mulig kvalitet anbefales det sterkt & velge
sertifiserte betongprodusenter for alle leveranser av
betongrar og kummer.

Tabell 1. Oversikt over betongprodusenter sertifisert av
Kontrollradet iht. NS3121 og NS3139, per 2017.

Foretak som er godkjent eller sertifisert av Kontrollradet

Organisering: Produksjonsbedrift:

Dstraadt Rer
Gruppen AS

Skarpnes Rgr AS
@straadt Rer AS

BASAL AS Beisfjord Sementvarefabrikk AS

Bradrene Ulvestad Cementvarefabrikk AS

Ferde Sementvare AS

Holmen Betong AS

Jaro AS

Loe Rerprodukter AS

Loe Rerprodukter Nord AS
Midt-Norsk Betong Mosjgen AS
Midt-Norsk Betong Verdal AS
NOBI Askay AS

Skjeeveland Cementsteperi

Syltosen Betong AS
@len Betong AS

@stfold Betongprodukter AS

2.2. Produksjons- og produktutvikling

Produksjonsteknisk utvikling

Betongraer produseres i dag av en relativt terr betong-
blanding i helautomatiske stapemaskiner, hvor produkt-
ene tas ut av stgpeformene umiddelbart etter utstgping.
Det kreves derfor en spesielt god sammensetning av
delmaterialer i betongen for at rgrene skal overholde
toleransekravene etter nasjonale standarder. Den
maskinelle stapingen foregar under trykk med vibrering
slik at betongen blir «flytende» og dermed pakkes tett
sammen i stapeformen slik at det oppnas sa hay kvalitet
som mulig. Betongkvaliteten er betydelig forbedret over
de siste 30 til 40 &rene. Arsaken til den okte kvaliteten
skyldes forbedret stgpeteknikk ved blant annet bruk av
vibrering og nye stapemaskiner, i tillegg til at oppmaling
og blanding av betongens delmaterialer har blitt
automatisert. Sement, vann og tilslag (sand/grus) males
og blandes automatisk i fabrikkens blandestasjon for et
likt resultat hver gang. Prosessen kontrolleres fra
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datastyrte enheter, slik at betongsammensetningen
registreres og dokumenteres kontinuerlig, og tilpasses
fortlepende ved behov.

De norske betongprodusentene stiller ogsa strengere
krav til tilslagsprodusentene enn tidligere, og kvaliteten
pa dette er ogsa forbedret.

En oppsummering av endringer i betongrarets egenska-
per de siste 30 arene:

* Betongtrykkfastheten har blitt mer enn doblet.

* v/c- tallet har blitt redusert fra 0,7 til rundt 0,4.

+ C,A-innholdet (aluminater) i standardsementen er
redusert fra 10 til 7 %, noe som gker sulfatmotstand.

* Produksjonsutstyret er forbedret, noe som resulterer i
blant annet bedre komprimering av betongen.

* Bedre kontroll og tetthetspraving hos leverander.




Produktutvikling

En tendens i produktutviklingen er at det brukes stadig
starre betongrar til overvannshandtering. Ekstremvaer
og strengere dimensjoneringskriterier med bruk av
klimafaktor har pavirket denne tendensen. En annen
tendens er at det har kommet pa markedet flere nye
produkter i form av spesialtilpassede kummer og
konstruksjoner, kfr. kap. 5.6 Produktinformasjon.

Krav til gode arbeidsforhold nede i kummer og gode
forhold for montering og demontering av rerdeler har
ogsa fart til produksjon av stadig starre prefabrikkerte
kummer.

Utviklingen av betongrar og kumdeler til fordraynings-
magasiner har veert et positivt bidrag til overvannshand-
teringen. Systemene gir en tett konstruksjon som ogsa
er robust mot lastpavirkning, og pa grunn av konstruk-
sjonens egenvekt reduserer man oppdriftsproblemer.

Som et eksempel pa utviklingen i form av gkning i
rardiameter, er Norges farste rarstrekning med pre-
fabrikkert DN 3000 betongrar bygget. Rarstrekningen
gar langs E6 i Melhus i Ser-Trandelag. Et rar med
diameter 3 meter under vei ansees av Statens vegvesen
som en brukonstruksjon, og det stilles dermed langt
strengere krav til en slik rarkonstruksjon enn en vanlig
betongrarskonstruksjon med mindre diameter.

Figur 3. Nytt DN 3000 betongrer langs E6 i Melhus
(Foto: Loe Rarprodukter)

Markedsutvikling

| den senere tid har starre vegprosjekter veert et gkende
marked for bruk av betongrer. Overvannshandtering og
behov for store dimensjoner dominerer etterspgrsels-
bildet. Markedsutviklingen har flyttet tyngdepunktet fra
bruk av betong til alle formal i avlgpshandteringen over
mot hovedsakelig overvannshandtering.

For mindre rgrdimensjoner, under ca. 300-400 mm og
spesielt for spillvann, er markedet i stor grad overtatt av
plastmaterialer. @kt fokus i betongbransjen pa kvalitet,
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styrke og tetthet har imidlertid fert til at det fortsatt
benyttes betongrer ogsa pa mindre dimensjoner for
bade overvann og ogsa til en viss grad for spillvann.

Nye og bedre produksjonsmetoder har fart til at det na
blir produsert flere spesialprodukter i betong, som f.eks.
flere rarprofiler, spesialprodukter for overvannshand-
tering, komplette vannkummer med rgrarrangement og
forankringer, samt avlapskummer med skreddersydde
rennelgsninger og kombinasjoner etter bestilling.

Samfunnsperspektiv og miljgkrav

Miljgkravene for betongprodusentene har blitt stadig
strengere. Mange bedrifter legger stor vekt pa god
miljeprofil og legger opp til & folge alle krav i standarden
NS-EN ISO 14001:2015 «Ledelsessystemer for milja

- Spesifikasjon med veiledningy.

Betong er bygget opp av naturbaserte materialer, og alle
delmaterialene i et betongrar eller kum kan resirkuleres
og gjenbrukes slik at en unngar uheldig transport og
avfallshandtering.

Betongrar er en selvbaerende konstruksjon med svaert
stor iboende trykkfasthet. Det vil si at betongrar ikke er
like avhengig av massene over fundamentniva for a
oppna tilsiktet styrke (ref. kap. 7.3.1). | tillegg kan
betongrar omfylles med grove masser (D maks 120)
som gir god kvalitet og en stabil ledningsgraft. | tillegg
kan en i stor grad gjenbruke stedlige masser i gjenfyll-
ingen over et betongrar hvor kravet til maks steinstar-
relse er 300 mm, min 30 cm over topp rar. Dette gker
muligheten for & gjenbruke masser fra anlegget, noe
som normalt resulterer i gkonomiske og miljgmessige
besparelser. Borttransport av oppgravde masser, samt
utvinning/transport av nye omfyllingsmasser til
anlegget vil bli redusert. Disse fordelene er farst og
fremst knyttet til ettrgrsgrofter (og spesielt veianlegg).

Byggherren kan be betongvareprodusenten om a
dokumentere miljaforhold.

Den mest vanlige maten & dokumentere LCA pa er ved
bruk av EPD (Environmental Product Declaration) som
oppsummerer miljgprofilen til en komponent, et ferdig
produkt, eller en tjeneste pa en standardisert og objektiv
mate. Kravene til hvordan en EPD skal lages, er spesifi-
sert i ISO-standarden 14025 Environmental Labels and
Declarations Type IIl.

Ved utarbeidelse av LCA og miljgprofil for betongpro-
dukter finnes det pa markedet EPD-programvare for
slike analyser (Ref. samarbeidet @stfoldforskningen,
Betongelementforeningen, Fabeko og Basal).




3. Standarder, veiledere og rapporter

Dette kapittelet er en oversikt over de viktigste nasjo-
nale standarder, veiledere og rapporter som gjelder for
produksjon av betongrer og -kummer, og for utfarelse av

betongrarsystemer.

3.1. Nasjonale standarder for produksjon av betongrer og -kummer

NS 3121:2003
/A1:2010

Rar og rardeler av betong - Uarmert, stalfiberarmert og armert betong.

NS 3139:2003 /A1:2010

Kummer av betong - Uarmert, stalfiberarmert og armert betong.

NS-EN 1916:2002
/AC:2008

Rar og rardeler av uarmert betong, stalfiberarmert betong og armert betong

NS-EN 1917:2002
/AC:2008

Nedstigningskummer og inspeksjonskummer av uarmert betong, stalfiberarmert betong og armert betong.

NS 3121 0g NS 3139 er basert pa hhv. NS-EN 1916 og NS-EN 1917. Generelt setter de nasjonale standardene utfyl-
lende og strengere krav enn EN-standardene. Dette er naermere forklart i innledningen til NS-standardene.

NS-EN 206:2013+
A1:2016+NA:2017

Folgende standard setter krav til selve betongens kvalitet og egenskaper (og refereres til fra NS 3121, NS 3139,
NS-EN 1916 og NS-EN 1917):

Betong. Spesifikasjoner, egenskaper, framstilling og samsvar

NS-EN 681-1:1996

Folgende standard er relevant for tetningsringer i betongrer:

Elastomere pakninger - Krav til materialer for pakninger i rerskjater for vann- og avlgpsinstallasjoner
- Del 1: Vulkanisert gummi
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3.2. Nasjonale standarder, veiledere og rapporter som omfatter tema
legging/montering av betongrer og -kummer

Nasjonale standarder:

NS 3420-U:2016 Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og installasjoner - Del U: Rerinstallasjoner,
og del F: Grunnarbeider - Del 1.

NS-EN 1610:2015 Utfarelse og preving av avlgpsledninger

NS-EN 476:2011 Generelle krav til komponenter brukt i avlgpsledninger

NS 3458: 2004 Komprimering - Krav og utfarelse

Norsk Vann rapporter

NV 193 - 2012 Veiledning i dimensjonering og utforming av VA transportsystemer

NV 172 - 2009 Trykktap i avlgpsnettet

NV 124 - 2002 Negdvendig kompetanse for legging av VA-ledninger
VA-Miljgblader:

VA-MB 1 Kum med prefabrikert bunn

VA-MB 2 Renovering av kum

VA-MB 6 Groftutforelse stive ror

VA-MB 9 Rergjennomfaring i betongkum

VA-MB 14 Kravspesifikasjon for betong avlgpsrar

VA-MB 24 Tetthetspraving av trykklgse ledninger

VA-MB 30 Valg av rermateriale

VA-MB 31 Sikkerhet i kummer

VA-MB 32 Montering av kumramme og lokk

VA-MB 33 Tilknytting stikkledning til hovedavlgpsledning

VA-MB 48 Slamavskiller

VA-MB 63 Tetthetspraving av kum

VA-MB 79 Dimensjonering av avlgpsledninger. Selvrensing

VA-MB 104 Fordreyning av overvann

VA-MB 112 Kumsikkerhet - Dimensjonering prefabrikkert vannkum

VA-MB 117 Gatesandfang

Veiledninger:

SVV N200
(Statens vegvesen) Handbok N200 - Vegbygging, Kap. 4 Grefter, kummer og rer
BASAL/@straadt Rer Det henvises generelt til produsentenes egne veiledere for utfarelse av ledningsanlegg
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4. Betongkvalitet og materialegenskaper

4.1. Betongens materialegenskaper

Hovedbestanddelene i betong er vann, sement og
tilslag. Det er kvaliteten og sammensetningen av disse
som bestemmer betongens materialegenskaper.

P& grunn av varierende kvalitet pa betongrar og
-kummer benyttet tidligere, er det viktig a ta utgangs-
punkt i dagens produkter nar kvalitet og funksjons-
dyktighet skal vurderes. Dagens produkter, som er
utviklet med moderne produksjonsteknologi og optimal
betongsammensetning, har betydelig bedre kvalitet enn
for 30-40 ar siden bade nar det gjelder tetthet, styrke,
skjgter og bestandighet mot aggressive stoffer.

De viktigste faktorene som pavirker betongens

egenskaper er:

* Forholdet mellom tilsatt vann og sement (v/c-tallet) i
betongblandingen. Dette forholdet bestemmer i stor
grad betongens styrke. Jo lavere andelen vann i for-
hold til sement er, jo sterkere blir betongen, inntil et
visst punkt.

* Betongens tetthet (permeabilitet) er et mal pa
andelen og starrelsen pa porene i betongen. Har
betongen fa og sma porer har betongen storre tetthet
mot vanngjennomtrengning, og den har starre slite-
styrke mot mekanisk erosjon og kjemisk korrosjon.

« Tilslagets kvalitet og sammensetning. Tilslaget ma ha
tilstrekkelig fasthet og ha en korngradering som gjar
at sma korn fyller hulrommene mellom starre korn.

= Kvaliteten pa tilsatt sement

* Kontrollerte og gode herdeforhold

Sement bestar normalt i all hovedsak av kalkstein med
tilsatt mindre mengder av andre mineraler som for
eksempel silisium, jern og aluminium. Krav til sementen
som benyttes i betongrar og kummer i dag skal tilfreds-
stille krav definert i NS-EN 206 og dens nasjonale

tillegg.

« Kravet til kvalitet pa betong for rer og kummer er
spesifisert i hhv. NS 3121 og NS 3139. Disse standard-
ene definerer to typer betongkvalitet: Bestandighets-
klasse M40 og M45, hvor M40 har hgyest
bestandighet/kvalitet. | Norge benyttes ogsa en pro-
dusentdefinert kvalitet, med noe bedre bestandighet,
som har fatt betegnelsen Max Kvalitet. Denne
betongkvaliteten er ikke knyttet til krav i NS, eller
NS-EN, men tilfredsstiller de strengeste kravene i de
relevante standardene. Standardene NS-EN 1916 og
NS-EN 1917 beskriver kun bestandighetsklasse M45.

Tabell 2: Oversikt over de mest sentrale krav til betongkvalitet fra NS/EN og produsentstandarden Max Kvalitet

Kravsettende betongegenskap NS-EN 1916 NS-EN 1917 | NS 3121 M40/M45 NS 3139 M40/M45 Max Kvalitet,
Vann/sementinnhold (v/c), maks 0,45 0,40/0,45 0,40/0,45 0,40
Vannabsorpsjon, maks % 6 5/6 5/6 3

Kloridion innhold, armert, maks % 0,4 0,2/0,4 0,2/0,4 0,2

Kloridion innhold, uarmert, maks % 1 1,0/1,0 1,0/1,0 1

Betongens styrke, min. Mpa (N/mm?) 40 R 40 4
Tilsetningsstoffer 2 2 2 3 % silikastav, 2

1) Max Kvalitet tilfredsstiller kravene til M40 i NS3121 og NS 3139. | tillegg setter produsenten egne krav for a gke kvaliteten. (Produkter
med dokumentert vannabsorpsjon pa maks. 3 % kan i praksis anses som likeverdig med Max Kvalitet)

2) Skal generelt ikke forringe betongens bestandighet eller krav til egenskaper (oppfylle krav i NS-EN 206-1) Maks Kvalitet skal inneholde

tilsetningsstoffet flytmiddel, f.eks. 1-1,5% ViscoCrete, Mighty, eller tilsvarende.

3) Krav til trykkfasthet ikke angitt spesifikt. Kun produktets krav til bruddlast iht. relevant standard gjelder.

4)Krav til trykkfasthet ikke angitt, men Max Kvalitet har 15 - 30 % hayere trykkfasthet enn standard betong, og falgelig hayere bruddlast.

Betong med betegnelse Max Kvalitet er blant annet
tilsatt 3 % silikastev, noe som gir en tettere betong med
mindre porgsitet enn betong av standard kvalitet. Dette
farer igjen til at betongen har mindre vannabsorpsjon
(maks. 3 %), som videre innebaerer at betongen har gkt
motstand mot korrosjon. Betong med Max Kvalitet vil ha
betydelig lengre levetid i et aggressivt miljg enn betong
med standard kvalitet. Det primaere kravet for denne
betongkvaliteten er maks. 3 % vannabsorpsjon. Denne
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egenskapen kan ogsa oppnas med andre metoder og/
eller tilsetninger enn det som benyttes for Max Kvalitet.

Hos norske produsenter benyttes i dag kun betong som
tilfredsstiller bestandighetsklasse M40, eller bedre.
Noen betongprodusenter standardiserer en del av sin
produksjon, f.eks. alle rar/deler og bunnseksjoner for
kummer, pa bruk av betong med Max kvalitet. Dersom
man gnsker at det skal leveres en betong med spesifi-
sert, eller ekstra god bestandighet, ma dette spesifiseres




ved bestilling. Man kan da spesifisere f.eks. bestandig-
hetsklasse M40, eller Max Kvalitet, eller tilsvarende. For
spesielt aggressive forhold, med ekstra behov for
bestandighet, vil det vaere mulig a fa levert betong med
ytterligere forbedrede egenskaper, f.eks. ytterligere gkt
innhold av silikastav, hvilket blant annet aker bestandig-
heten, fasthet/tetthet, og forbedrer motstanden mot
sulfat- og nitratangrep (f.eks. sulfatresistent betong).

Pa grunn av generelt gkte miljgkrav i samfunnet er det
ogsa i betongindustrien utviklet mer miljgvennlige
sementer, f.eks. FA-sement og Miljgsementer. Dette er
nok en trend som vil fortsette. Utviklingen av nye
sementtyper vil ogsa medfare endrede krav til betong-
ens sammensetning og behov for tilsetningsstoffer i
framtiden.

Betongens kvalitet bedemmes etter styrke og
bestandighet. Det er flere faktorer som innvirker pa
disse egenskapene.

Betongens styrke:

| produksjonsstandardene for rar og kummer stilles det
ikke direkte krav til betongens trykkfasthet. Det stilles
krav til betongens sammensetning og minimumskrav til
bruddstyrke iht. spesifiserte pravemetoder, se kap. 5.2.2
og 5.2.3 og Figur 8. Bruddstyrken for betongprodukter
avhenger imidlertid av trykkfasthet, armering og dens
utferelse.

Ved en riktig sammensetning av delmaterialer og best
mulig produksjon/bearbeiding av betongen, oppnar
man et tett og homogent resultat med hay trykkfasthet.
Erfaring viser at dagens betongrar og kummer i praksis
blir produsert med en trykkfasthet som ligger pa B55
eller hayere. B55 angir at betongen har en sylinder-
fasthet (trykkfasthet) pa 55 N/mm?2 Plass-stapte
bunnseksjoner blir ofte spesifisert med B35, eventuelt
B45 og bestandighetsklasse M45. Se fagrste kulepunkt
under.

En akning av trykkfastheten gir bade bedre bruddstyrke
og bedre bestandighet. For betong betegner trykkfast-
heten prgvefastheten i betongen etter 28 degn. Imidler-
tid stopper ikke utviklingen av betongfastheten etter 28
degn. Hydratiseringen, reaksjonen mellom sementen og
vannet, fortsetter lenge etterpa avhengig av temperatur
og fuktighet. Dette gir gkende fasthet og tetthet.

Bestandighet:

De norske produksjonsstandardene for betongrer og
betongkummer, NS 3121 og NS 3139, definerer to
bestandighetsklasser:
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* M45: Produkter som tilfredsstiller kravene i denne
bestandighetsklassen kan benyttes i fuktige
omgivelser og noe aggressive miljger

* MA40: Produkter som tilfredsstiller kravene i denne
bestandighetsklassen kan benyttes i meget
aggressive miljger

NS-EN 1916 og NS-EN 1917 beskriver kun bestandig-
hetsklasse M45. En gkning av bestandighetsklasse
(f.eks. fra M45 til M40) oppnas ved a redusere v/c-for-
holdet, redusere kloridinnholdet og redusere vann-
absorbsjon i betongen. Naermere beskrivelse og krav til
bestandighetsklasser finnes i NS-EN 206 «Betong.
Spesifikasjoner, egenskaper, framstilling og samsvary.
Det anbefales generelt a legge M40 til grunn dersom
miljget er krevende eller om man ikke kjenner miljget
godt nok. Kan det derimot bekreftes ikke-aggressivt
miljg, bar M45 veere tilstrekkelig. Til hjelp ved denne
klassifiseringen kan eventuelt eksponeringsklasser ogsa
benyttes, kfr. NS-EN 206, tabell NA.15 «Valg av
bestandighetsklassse, avhengig av eksponeringsklassey,
og tabell 1 «Eksponeringsklasser for miljgpavirkning».

Mer om betongens bestandighet mot ytre pavirkning er
beskrevet under kap. 5.5.

Vann/sement-forhold (v/c-tall):

v/c-tallet er et forholdstall som uttrykker vektforholdet
mellom vann og sement i betongblandingen, og
anvendes som en proporsjonerings- og kvalitets-
parameter. Betongens trykkfasthet er avhengig av
betongens v/c tall, og det er en direkte sammenheng
mellom v/c- tallet og betongens permeabilitet/tetthet.
Betongens permeabilitet beskriver evnen til 8 motsta
vaeskeinntrenging/vannabsorbsjon. Jo lavere perme-
abiliteten er, jo mindre vaeskeinntrenging /vann-
absorbsjon blir det i materialet. Dette er en avgjerende
egenskap med tanke pa motstandsdyktighet mot slitasje
og aggressive kjemiske stoffer. For & opprettholde en
hay trykkfasthet arbeider betongindustrien generelt
med vannfattige blandinger, det vil si lavt v/c-tall. Det
opereres med betong som ikke inneholder mer vann enn
hva som er ngdvendig for at de kjemiske reaksjonene
kan finne sted, og for at betongmassene lar seg stape ut
til det aktuelle formalet. Dagens v/c tall ligger normalt i
underkant av 0,40 for norskproduserte rgr og kummer
av betong. Krav til v/c-forhold for bestandighetsklassene
M45 og M40 er pa hhv. maks. 0,45 og 0,40. Det skal
imidlertid anmerkes at dersom v/c forholdet blir for lavt,
vil herdeprosessen (hydratiseringen) svekkes og
produktet oppnar ikke tilsiktet styrke. Ved lavt v/c-forhold
er det svaert viktig at produktet blir beskyttet mot
utterking under herdeprosessen. Dette er et forhold som
det er viktig at betongprodusentene har et sterkt fokus pa.




Kloridinnhold:

Betongens bestandighet gker med redusert mengde
kloridioner, CI-, som finnes i betongen. Det tillates
betydelig mindre kloridinnhold for armerte
betongelementer enn uarmerte. Krav til maksimalt
innhold av kloridioner for bestandighetsklasse M45 og
M40 er oppgitt i NS 3121/3139.

Vannabsorpsjon:

Krav til vannabsorpsjon for bestandighetsklasse M45 og

M40 er som falger:

* MA45: skal ikke overstige 6 % per masse i tarr
tilstand.

* MA40: skal ikke overstige 5 % per masse i tarr
tilstand.

Vannabsorpsjon testes ved at et pravelegeme dykkes
ned i vann i 24 timer, veies og terkes ned til konstant
vekt. Vannabsorpsjon er definert som differansen
mellom provelegemets masse i vat vekt og tarr vekt,
uttrykt per masse av det tarre pravelegemet, kfr. NS
3121, tillegg F.

Tilslag:

Tilslaget utgjer den sterste vekt- og volumandelen i
ferdig betong. For & oppna en god betong ma tilslaget ha
god fasthet, ha god korngradering, ikke reagere med
omgivelsene og ikke inneholde stoffer (over ett visst
niva) som pavirker betongen pa en negativ mate eller
kan angripe eventuell armering. Tilslaget som benyttes
skal vaere godkjent iht. NS-EN 12620.

Termiske egenskaper:

Varmeutvidelseskoeffisienten til betong er relativt liten.
Det betyr at ekspansjon/kontraksjon pa grunn av
temperaturvariasjoner er sma. Siden betongen har
samme funksjon som et varmemagasin, vil effekten av
raske temperaturendringer i omgivelsene under legging
og drift utjevnes. Den lineaere utvidelseskoeffisienten for
betong settes gjerne lik 0,00001°C™ (ca. tilsvarende
som for stal/armering) Betongraret beholder sine
egenskaper ogsa ved lave temperaturer. Dette er en god
egenskap for rgrmaterialer for bruk i Norge, da
rerlegging ogsa ma forega pa vinterstid.

4.2. Kvalitetskontroll

Kvalitetskontroll for produksjon av rer og kummer av
betong utfares, i tillegg til betongprodusentenes egen-
kontroll, av et eksternt organ ved navn Kontrollradet.
Kontrollradet utfarer sertifisering av blant annet betong-
produsenter. Alle som produserer og leverer betongrer og
kummer i henhold til NS 3121 og 3139 og er godkjente av
Kontrollradet, har rett til 8 merke sine produkter med
«blatt-flagg»-logo (kontrollradets eget symbol).

Kontrollradet (opprinnelig «Kontrollradet for betong-
produkter») ble etablert i 1967 med formal a drive en
godkjenningsordning for produsenter av ferdigbetong,
betongvarer og betongelementer. Etableringen av
Kontrollradet skjedde i et samarbeid mellom bransje-
foreningene pa omradet samt Kommunal- og arbeids-
departementet. Grunnlaget for ordningen ble etablert
gjennom en egen forskrift utgitt av departementet med
krav om at produsenter av angitte produkter matte ha
en godkjenning av Kontrollradet for lovlig a kunne
omsette produktene sine pa det norske markedet.

Denne forskriften er senere blitt erstattet av Bygg-
produktforskriften (Forskrift om dokumentasjon av
byggevarer). Disse endringene, med norsk tilpasning til
EUs regelverk gjennom E@S-avtalen, gjer at hoveddelen
av Kontrollradets virksomhet i dag bygger pa felles
europeiske, harmoniserte produktstandarder.
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Et av de omradene Kontrollradet startet med ved
oppstart i 1967 var kommunalvarer, og da spesielt rar og
kummer av betong. Ved oppstarten i 1967 var det
registrert 216 produsenter pa dette omradet i Norge,
noe som 25 ar senere var redusert til 68, og i dag er det
omkring 20.

Sertifiseringen av disse produsentene foregar i dag med
grunnlag i NS 3121 for betongrar og NS 3139 for betong-
kummer. | tillegg kommer egne produsentspesifika-
sjoner der standardene ikke har krav. Begge disse norske
standardene er bygget pa to harmoniserte europeiske
produktstandarder, EN 1916 og EN 1917. Da disse to
europeiske standardene ikke omfatter alle aktuelle
produkter og dimensjoner som benyttes i Norge, er de
supplert med de norske standardene og produsent-
spesifikasjoner. De europeiske standardene inneholder i
stor grad rene funksjonskrav og ikke detaljkrav til for
eksempel utforming av skjgter. Disse kan da variere med
den lgsningen som er valgt av produsenten.

Ved sine revisjoner ute hos produsentene falger
Kontrollradet opp at den enkelte produsent har fulgt opp
sitt produksjonskontrollsystem i samsvar med kravene.
Dette omfatter systemelementer som mottakskontroll
av ramaterialer, prosesskontroll, ferdigvarekontroll,
merking, lagring og handtering av produkter med avvik. |




tillegg tas det ved revisjon ut ferdige produkter for
kontroll av egenskaper.

Selv om antall produsenter er kraftig redusert siden
starten, er produksjonsvolumet i dag blitt hayere
gjennom stadige investeringer i nytt og rasjonelt
produksjonsutstyr. Dette har gjort at Kontrollradet i dag
ser fa problemer med kvaliteten pa det som leveres i
forhold til spesifiserte krav.

Mer informasjon om Kontrollradet og dets virksomhet
er a finne pad www.kontrollbetong.no. Her finnes ogsa en
oversikt over hvilke produsenter som er sertifisert og for
hvilke produkter. Godkjente produsenter per dato er
opplistet under kap. 2.1 (kilde: Kontrollradet).

EKONTROLLRADET

Figur 4: Kontrollrddets logo med «blatt flagg»
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http://www.kontrollbetong.no

5. Betongraor og betongkummer

5.1. Generelt om betongrar og betongkummer

Det har i mange ar blitt produsert betongrar i Norge. Og
slik det nevnes i kapittel 1.2 var det forst etter 1970-
tallet at man sa en betydelig forbedring i kvaliteten og
styrken i betongrarene. | tillegg til manglende kunnskap
om anleggsutfarelse ser man sveert varierende kvalitet
pa betongavlapsrer fra perioden far 1970-tallet.
Forbedringen i kvaliteten skyldes i stor grad utvikling
innen betongteknologi og utvikling av spesifiserte krav
til kvalitet i forhold til styrke og tetthet. P& grunn av
denne utvikling i betongbransjen de siste 30-40 arene
har betongens kvalitet gkt betydelig. Starre fokus pa
miljgkrav i forhold til rensing av avlgpsvannet og tetthet
pa transportsystemer har igjen fort til betraktelig
strengere kvalitetskrav ogsa for betongrar og kummer.

For dagens produksjon av betongrer (og kummer) er
folgende punkter sentrale, og vil bli behandlet videre i
pafalgende kapitler:

1) Styrke/belastning
Raret ma ha tilstrekkelig styrke til & oppta indre og
ytre belastninger

2) Tetthet
Hvert enkelt rgr skal hindre utlekking av overvann og
spillvann, samt innlekking av grunnvann

3) Hydrauliske forhold
Raret skal ha hensiktsmessig ruhet/gjennomstrem-
ningskapasitet og evne til selvrensing

4) Bestandighet
Raret ma vaere motstandsdyktig mot mekanisk
slitasje og erosjon, samt kjemiske og termiske
pavirkninger. Tilfredsstillende levetid.

10) Produktsortiment
Det ma forefinnes tilstrekkelig dimensjoner, rgrdeler
og tilhgrende elementer slik at et komplett system
kan bygges opp, men ogsa tilstrekkelig med
lzsninger for overganger/grensesnitt mot andre
materialer og utferelser.

Vann- og avlgpskummer dekker en rekke viktige
funksjoner. Hovedoppgaven er blant annet a gi adkomst
for kontroll, vedlikehold og overvakning av lednings-
systemet. | tillegg plasseres kummer i knekkpunkter pa
ledninger for a fa mest mulig rette rerfaringer mellom
kummer. For vannledninger dekker ogsa kummer
behovet for betjening av armatur som stengeventiler,
brannventiler, lufte-, tamme- og spyleventiler. Tilgang
for lekkasjelytting, videoinspeksjon, fornying av ledning
og/eller armatur, etc.

5.2. Styrke/belastning

5.1.1. Dimensjonerende laster

Lastene som normalt ma tas opp av en rgrledning kan
deles opp i to: 1) Jordlast, som opptrer avhengig av
leggedybden, og 2) Trafikklast som vil pavirke rer lagt
under trafikkert vei med overdekning mindre enn ca. 2 m.

Jordlast

Jordlasten er et direkte resultat av tyngden og
densiteten av massene som ligger over raret (i fylling).
Jordlasten gker med dybden pa overdekningen. Dette er
vist pa Figur 7.

Betongraret kan baere lasten av massene over rgret uten
starre lastreduserende bidrag fra omfyllingen pa begge
sider av rgret. Dersom det oppstar setninger i
omfyllingen pa siden av raret, vil det medfare en
tilleggslast pa raret. Denne tilleggslasten skyldes i
hovedsak friksjon mellom massene over rgret og
massene pa siden av rgret som pa den maten omfor-
deler vekten av massene slik at reret belastes mer enn
om det ikke hadde veert setning ved siden av rgret.
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S = == == 8 == ==

{—Planet for lik setning

Jordseylens tyngde J|

r/—* Skjarplan
over et vilkarlig element ﬁ—-l i’

Kraftlikevekt for Friksjonskrefter
jordelement

——r =
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diameter

Figur 5: Skjeerspenningsfordeling i massene over et betongrer
ved setninger (kilde: Saeegrov, NTNU)

Starrelsen pa denne tilleggslasten vil veere avhengig av
hvor store setningene ved siden av raret er. Det er derfor
viktig for belastningen pa raret at omfyllingsmassene
rundt og pa siden av raret utfgres mest mulig stabilt/
setningsfritt. Krav til komprimering av sidefylling/
omfyllingsmasser omhandles under kap. 7.3. Stive rer vil
sprekke ved overbelastning, fleksible rar vil deformeres.




Forskningsresultat viser at dersom massene ikke er
forskriftsmessig komprimert, kan belastningen pa stive
rer, pga. ytre laster, gke med opptil 60 %. Ved forskrifts-
messig komprimering av omfyllingen gker belastningen
med ca. 15 %. (kilde: A.P. Moser og Saegrov, NTNU)
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Figur 6: Moment i rervegg som falge av lastfordeling
(Q=pdfert stripelast) (kilde: Norsk Vann)
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Lastpavirkning fra massene over raret farer til et
moment i rarveggen (se Figur 6). Spenningen i rar-
veggen som fglge av momentet kan sammenliknes med
rerets kapasitet til & ta opp strekkspenninger. Som
Figur 6 illustrerer, og som tidligere nevnt, har utfgrelsen
av rgrleggingen stor betydning for spenningen i
rerveggen. Reaksjonskraften blir starst nar raret ligger
pa et hardt fundament og kontaktflaten dermed er liten
(Figur 6 averste rar). En slik situasjon kan i verste fall
medfare langsgdende «avlastningssprekker» i rgret. Nar
fundamentet er lgsgjort, stattes ledningen av en starre
flate mot fundamentet, noe som gir betydelig lavere
moment (Figur 6 midtre rar). Det laveste momentet
oppnas imidlertid ved god fundamentering av massene
rundt reret, bade under og pa sidene (Figur 6 nederste
rer).

Trafikklast

Mens jordlasten aker med gkt overdekning, avtar
trafikklasten ved okt overdekning, som vist i fig 7.
Trafikklasten beregnes vanligvis etter en dimensjone-
rende aksellast i henhold til Vegdirektoratets intern-
rapport nr1521 «Dimensjonerende laster og pravelaster
for betongrer til vegkonstruksjonery.

(Kilde: Vegdirektoratet).

Normalt dimensjoneres betongrar for en aksellast pa
260 kN. Denne lasten er sammensatt av en nominell/
statisk aksellast pa 130 kN, uforutsette laster pa 20 kN
(sikkerhetsmargin) og en stgtlast pa 110 kN. Avhengig
av om rgret er armert, uarmert, eller utsatt for ugunstig
belastning dimensjoneres det med en sikkerhetsfaktor
varierende mellom 1,5 og 2,0. Dersom det er anleggs-
drift med anleggsmaskiner med starre aksellast og/eller
anleggsvei som forarsaker starre stotlasttillegg, kan
belastningen bli vesentlig starre, og spesielle forholds-
regler ma tas. Tiltak kan for eksempel veere at rarstyrken
okes, bruk av avlastingsplater (krever opplegg pa faste
masser pa begge sider av raret), eller at overdekningen

140,00
Sum
Jordlast
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
Overdekning
0.00 —Z Trafikklast
U0 2 4 6 8 10 12

Dybde (m)
Figur 7: Jord- og trafikklaster pa rar (kilde: Norsk Vann)




okes midlertidig under anleggsperioden. Ved bruk av
elastiske plater, f.eks. EPS, ma imidlertid platens
trykkfasthet kontrolleres mot overdekningen slik at
tilsiktet deformasjon oppnas. (EPS er en «stiv» skum-
plast med viskoelastiske egenskaper.)

5.1.2. Rerstyrke
Betong er et stivt materiale, og utgjer derved en stiv
selvbaerende konstruksjon.

For & dokumentere betongrerenes styrke, blir rarene
testet etter «linjelast metodeny. Ved praving skal rgrene
motsta en belastning som bestemmes av rgrdimensjon
og overdekning. Men det er viktig & merke seg at denne
metoden utsetter rgrene for en vesentlig starre belast-
ning enn hva rgrene blir utsatt for i greften. Test av
sirkulaere rars bruddstyrke utfares iht. NS 3121:2003,
tabell 6 for uarmerte rar, og tabell 7 for armerte ror.
Dersom overdekning ikke blir spesifisert ved bestilling,
dimensjoneres og leveres standard rer normalt for 4,0
m overdekning. Testmetode se Figur 8 nedenfor.

NS 3121 oppgir minste bruddlastkrav for betongrar, og
angir en overdekning over topp rar varierende fra 0,5-10
meter for veilast. Dersom rarene utsettes for starre laster,

for eksempel jernbane, flyplass eller kaianlegg, eller ved
sterre overdekning enn 10 m, ma rerene dimensjoneres
spesielt.

Starste overdekning over topp rar er oppgitt i NS 3121
for uarmerte rgr og armerte rar i hhv. tabell 6 og tabell 7.
Ved ekstra stor belastning, f.eks. ved overdekning starre
enn 15-20 m, vil det veaere aktuelt & gjennomfare tiltak i
forbindelse med installasjon. F.eks. kan EPS plater, eller
tilsvarende, legges over betongraret for a redusere
belastningen pa selve raret. Belastningen pa raret kan
reduseres vesentlig dersom det benyttes EPS plater. For
ytterligere detaljer om dette se Statens vegvesens
handbok V220 «Geoteknikk i vegbygging».

(Kilde: Statens vegvesen).

Betongrarets styrke ligger i dets evne til & ta opp stort
utvendig trykk. Et uarmert betongrar er dermed lite
egnet til & ta opp strekk. For & gke rgrets evne til 4 ta opp
strekk nar lastene pa raret blir store og fordelingen er
lite ideell (kfr. Figur 6 venstre rar), ma betongraret
armeres. Betongraret armeres normalt med armerings-
ringer, typisk symmetrisk armering se Figur 9.

Figur 8: Test av bruddstyrke for betongrar
(foto: @straadt Rer Gruppen AS)
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Figur 9: Typisk symmetrisk armering av falsrar




Betongraer produseres som oftest uten armering opptil
600 mm og med armering fra 600 mm og oppover. For
de starre dimensjonene (> 1200 mm) leveres betongrar
normalt med asymmetrisk armering for bedre a kunne
ta opp kreftene fra ytre laster.

5.1.3. Kumstyrke

| likhet med rar utsettes ogsa kummer for belastninger
som stiller krav til materialet. Krefter kummer utsettes
for er blant annet jordlast, trafikklast, innvendig og
utvendig vanntrykk og eventuelt forankringskreftene fra
vannledning. Kummer blir produsert med samme
betongkvalitet og produksjonsteknologi som rar, og
rennelgpene vil normalt oppna en starre slitestyrke enn
en plasstapt lgsning. Siden retningsforandring pa et
ledningsstrekk ofte blir tatt i en kum, er det ogsa her de
stgrste mekaniske belastningene forekommer, enten
som slitasje i en avlgpsrenne ved vinkelendring, eller
som pafert last ved forankring av avvinkling pa trykk-
ledning. Ved produksjon av prefabrikkerte bunn-
seksjoner med ferdige renner, eller lgsninger med
forankring av vannledninger, ma relevante dimensjone-
ringskriterier legges til grunn. Ved prefabrikasjon vil
dette kunne utfgres innenders under kontrollerte forhold
og med de beste forutsetninger for et godt resultat.

Standard kummer iht. NS 3139 er dimensjonert for a
kunne benyttes i trafikkert vei med en maksimal dybde
pa 6 meter. Kumringer skal motsta en provelast pa
30-40 kN/m for diametere fra 1000 mm til 3000 mm,
iht. tabell 51 NS 3139. Testmetoden er lik som for rer vist
i Figur 8. Kjegler og topplater skal kunne motsta en
vertikal last pa minimum 300 kN. Bunnseksjoner skal
kunne motsta en oppadrettet)punktlast pa minimum
100 kN (iht. NS 3139 kap. 4.3.6.2 Endring 8, 2010).
Dersom kummen er dypere enn 6 meter, eller utsettes for
starre laster, ma kummen dimensjoneres spesielt.

Prefabrikkert vannkum er en komplett lasning for
montering direkte i graft, hvor alle rgrdeler og armatur
er montert og testet for opptredende laster. Standard
forankringskonsoller kan normalt ikke benyttes i
kombinertkummer da disse forutsetter en standard
kumbunn uten utsparinger for renner, eller andre
svekkelser. Opptredende lastgrunnlag som vann-
kummene anbefales testet for, er fastsatt i VA-miljgblad
nr. 112, og gjelder ledningsdimensjoner fra 100 - 400
mm og 16 bars driftstrykk.

5.3. Tetthet

Tetthet i skjater er hovedsakelig avhengig av tetnings-
ringens egenskaper, men ogsa betongens overflate som
tetter mot tetningsringen. Denne skal vaere uten porer
eller skader som pavirker tettheten. Det blir benyttet i
prinsipp to typer tetningsringer: Innstgpte tetningsringer
(ig) og lase tetningsringer. Krav til tetningsringer er gitt i
NS-EN 681-1.

P& markedet i dag finnes to kategorier nar det gjelder
tetthet:

Rer og kumelementer uten T-merke (Produsenten gir
ingen tetthetsgaranti)

Rer og kumelementer med T-merke (Produsenten gir
tetthetsgaranti. Rarene er tette iht. kravene i NS 3121/
NS 3139 og merket iht. standardene)

Rarledning og kummer i graft kan testes for tetthet
enten sammen, eller separat.

Tetthetskrav for trykklase rarsystemer i graft er fastlagt i
NS-EN 1610 og NS 3420, og gjelder bade anlegg for
spillvann og overvann.
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5.1.4. Tetthet for ror

For & hindre inn- og utlekking av vann fra betongrer
stilles det krav til det enkelte rars tetthet og hele
ledningsanleggets tetthet.

For & oppna tilstrekkelig tetting ved bruk av tetningsring
i skjgtene, er toleransekravene til muffe og spissende
strenge.

Fabrikktesting av ragr av betong og enkeltskjater skal
utfares iht. NS 3121, dette gjelder bade for integrerte og
lzse tetningsringer. Dersom denne kontrollen er utfart
og bestatt, skal rarene merkes «T».

| falge produktkataloger leveres det bade T-merkede og
ikke T-merkede rar. Et rar som ikke er T-merket kan ikke
anses for a vaere tett. Mangel pa T-merking kan ha flere
arsaker, men vil i enkelhet vaere et ror som ikke er
tetthetstestet iht. NS 3121.

Dersom det stilles krav til tetthet for et rarsystem, skal
kun T-merkede rar benyttes. Det anbefales generelt at
det benyttes T-merkede rar. Rar som ikke er T-merkede
bar kun benyttes der innlekking er akseptabelt.




Alle rgr produsert etter NS 3121 skal vaere produsert
innenfor et spesifisert regime for tetthetskontroll og
vaere T-merket. Raret vil vaere typegodkjent og produk-
sjonen underlagt lgpende kontroll basert pa stikkpraver
etter et manster spesifisert i NS 3121.

Krav til tetthetspragving i NS 3121 kan oppsummeres som
falger:

* Kap. 4.3.7 definerer at ved preving (etter tillegg E)
skal et element, eller en skjgt ikke vise tegn til
lekkasje eller skade i lgpet av pravetiden. Fuktflekker
pa overflaten anses ikke som lekkasje. Elementer
med veggtykkelse starre enn 125 mm skal ikke tett-
hetsprgves. Rar og rardeler som tilfredsstiller disse
kravene, skal merkes T. (T-merking er kun nevnt i NS
3121 og ikke i et krav i NS-EN 1916)

» Tillegg E definerer krav til preving av vanntetthet av
elementer og skjgter. Praving utferes ved at det det
settes pa et trykk pa 5,0 m vannsayle (0,5 bar) over 15
min, med og uten avvinkling i skjgt og med tverrlast.

* Tillegg H. Det defineres to prgvingsregimer: Type-
preving og lgpende praving. Typeprgving er praving
som alle nye produkter skal gjennomga far typegod-
kjenning og sertifisert produksjon av nytt produkt.
Lgpende kontroll er oppfalgende kontroll av typegod-
kjente produkter. Tabell H.1 definerer minste krav til
tetthetspraving av produkter for typegodkjenning og
minstekrav til lapende kontroll. Tabell H.2 definerer
omfang av preving av skjater.

* Tillegg |, definerer hyppigheten av kontroll nzermere

Dette innebeerer at selv om et spesifikt rar er T-merket,
vil ikke ngdvendigvis akkurat dette raret vaere trykk-
testet.

For tetthetspraving av rgrsystemer i graft, se kap. 7.4.2.

5.1.5. Tetthet for kummer

Det er viktig at tetthetskrav ogsa vurderes for kummer,
da faglgene av a bruke utette kummer kan bli betydelige,
seerlig i omrader med hay grunnvannstand. Grafter vil
ofte fungere som en vannvei, og i slike tilfeller vil en
utett kum kunne lekke inn store mengder med overflate-
vann, som igjen kan bli viderefert til renseanlegg og gi
overbelastning som resultat. Ved bruk av innstgpte
tetningsringer, okt godstykkelse og T-merking, kan
betongprodusenter tilby kummer med gode tetthets-
egenskaper. Dette er kummer som under gitte forutset-
ninger normalt kan forventes a forbli tarre innvendig i
mange ar. Kummer med innstgpt gummitetningsring
(ig-kummer) har fordeler med tanke pa tetthet, spesielt
ved at man eliminerer risikoen for feilmontering av
tetningsringen.

Pa lik linje med tetthetstesting av rar iht. NS 3121 gjelder
for kumelementer at nar disse er produsert etter NS
3139, skal de vaere tetthetstestet iht. standarden og skal
da merkes med «T».

For tetthetspreving av kummer i graft, se kap. 7.4.2.

5.4. Hydrauliske forhold, ruhetsfaktor/k-verdi

5.1.6. Hydrauliske egenskaper for ror
Dimensjonerende vannmengder angis som oftest av
byggherren eller byggherrens radgiver.

Ledningens evne til a transportere vann vil i hovedsak
pavirkes av ledningsdimensjonen, ledningsfall og
ledningens ruhet. Ledningens ruhet blir over tid pavirket
av mediet som ledningen transporterer.

| praksis vil den aktuelle ruheten bli bestemt av graden
av sedimentering av sand og grus i raret og/eller
dannelse av film eller belegg pa innsiden av raret.

Friksjonstap er definert som tap pa grunn av friksjon
mellom vannet og rerveggen, mens singulaertap er
definert som tap pa grunn av endring i stramningsfor-
holdene pga. bend, kummer osv. Siden friksjonstap
vanligvis er vesentlig stgrre enn singulaertap, kan
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sistnevnte oftest inkluderes i friksjonstapet ved a velge
en tilstrekkelig hgy ruhetsfaktor for rgrledningen.

Valg av rerets totalruhet ber vaere gjenstand for en lokal
vurdering i hvert enkelt tilfelle. Rarets ruhet vil ogsa
endre seg over tid da rarene med tiden sannsynligvis vil
fa begroing, korrosjon og sedimentering som gjor at
hydraulisk motstand vil bli betydelig hayere enn da raret
var nytt. Det ma derfor tas hensyn til fremtidig utvikling
av rarets ruhet ved dimensjonering av et selvfallsanlegg
for avlgp.

K-verdi er rgrets absolutte hydrauliske ruhet, og angis
vanligvis i millimeter (mm).

Et nytt og ubrukt rett enkeltrgr har en k-verdi pa ca.
0,2-0,5 mm nar det leveres fra produsent.




Det er gjort en rekke studier av k-verdi i ledninger og
nedsatt selvrensing som har sammenheng med valgte
materialer. Noe av dette er samlet i en hovedoppgave
ved NTNU som ble utfert i 2006, og Norsk Vanns
leerebok.

Eksempel pa dette er vist i tabellen under.

Materiale | Hastighet Hastighet > Tm/s
<1m/s Spillvanns- Separat regnvann
forende (overvann)
Betong k=3,0 k=15 k=06
Plast k=15 k=06 k=06

Tabell 3: k-verdi for rar ved lik hastighet

Denne studien viser at ledningsfallet har stor pavirkning
ved bestemmelse av rgrets k-verdi.

For vurderinger av k-verdi i avlgpsledninger henvises
ogsa til Norsk Vann rapport 172/2009 «Trykktap i
avlapsnetty.

Et annet eksempel for bestemmelse av k-verdier er
hentet fra «Vann og avlgpsteknikk» (Norsk Vann) som
angir felgende k-verdier for betongrar:

* Rett ledningsstrekning uten tilknytninger og bend:
k=10mm

* Ledningsstrekning med tilknytninger og bend:
k=15mm

Det er med andre ord vanskelig & angi annet enn
veiledende verdier for k-verdi. Hvert enkelt tilfelle krever
spesiell vurdering.

5.1.7. Hydrauliske egenskaper for kummer
Rennelgpskummer er knutepunkter som sikrer tilgjenge-
lighet i ledningsnettet, og det er viktig at disse har en
hensiktsmessig utfgrelse. Mangelfull utferelse kan fare
til avleiringer og okt singulaertap. For a sikre gode
hydrauliske egenskaper er det viktig at det tas hensyn til
god utforming av rennelapene, spesielt med full
rennehgyde, og at kurveradien ikke blir for liten. Dersom
flere sidelap tilknyttes samme kum, er det en fordel at
motstaende sidelap sideforskyves i forhold til hverandre.
Haye sidelap, med bunn over eller i @vre del av hoved-
lzpet, vil bidra til & gke hovedlgpets vannfarings-
kapasitet. Rennehgyden i kummen bgr vaere minst like
stor som rardimensjonen til det utgaende raret. Dersom
det er store retningsendringer og hgy hastighet, bar
rennehgyden gkes ytterligere. Fallet gjiennom kum bar
vaere tilnaermet lik fallet pa rorstrekket ved rett
gjennomlgp. Ved retningsendring pa hovedlgpet er det
gunstig om fallet gjennom kummen kan akes noe slik at
singulaertapet forarsaket av avvinklingen blir kompen-
sert. Maksimal avvinkling mellom innlep og utlzp i en
rennekum bar aldri veere over 90°, fortrinnsvis maksi-
malt 45°. Dette for a unnga darlig hydraulikk og ungdig
stort singulaertap.

5.5. Bestandighet og levetid

Betongrarets og kummens bestandighet henger tett
sammen med betongkvaliteten. Desto tettere og mindre
poras betongen er, desto mindre utsatt er betongen for
kjemisk og mekanisk slitasje.

Betongrer og kummer er generelt forholdsvis lite utsatt
for kjemisk slitasje da spillvann fra husholdninger og
overvann fra gater og veier normalt er lite aggressivt. |
tillegg har bedre komprimeringsutstyr og okt fokus pa
betongsammensetning resultert i at dagens betongrar

og kummer i liten grad blir pavirket av kjemisk korrosjon.

Betongrer og kummer kan imidlertid bli utsatt for bade
kjemisk korrosjon og mekanisk slitasje. Kjemisk
nedbrytning kan skje ved generelt korrosivt miljg/lav
pH, ved pavirkning av noen kjemikalier og i sulfatholdig
grunn.

Typiske slitasjeformer som har innvirkning pa betong-
rarets og delvis ogsa kummens levetid kan deles inn i:
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* Kjemisk korrosjon
- Utlutningskorrosjon
- Svovelsyrekorrosjon
- Sprengingskorrosjon
- Armeringskorrosjon
- Alkaliereaksjon
* Mekanisk slitasje og erosjon

5.1.8. Utlutningskorrosjon

Utlutningskorrosjon betegner prosessen hvor sement-
ens bindestoff, kalsiumhydroksyd, oppl@ses og vaskes
ut. Dette kan skje i blatt vann, og seerlig i kombinasjon
med CO7. Konsekvensen av denne prosessen er at
rarets ytterste sjikt blir angrepet, noe som resulterer i at
rarets styrke reduseres tilsvarende. Kombinasjonen av
blgtt vann og CO> forekommer ofte i avlgpsvann, men
normalt i s& sma konsentrasjoner at betongrer av god
kvalitet ikke blir skadet. Pa eldre ledninger er det
imidlertid registrert skader pa omrader med poras




betong. Betongledninger med hgy porasitet kan brytes
ned med en hastighet pa 0,1- 0,2 mm/ar. Dersom
betongen er tett, vil kun rgrets overflate bli angrepet og
skadene blir derfor neglisjerbare. Dagens betongrar med
v/c-tall lik 0,35-0,4 og god komprimering vil ha lite
kapilleerporer, og vil derfor normalt motsta utlutning.

5.1.9. Svovelsyrekorrosjon

Svovelsyrekorrosjon oppstar i spillvannsledninger hvor
lang oppholdstid og mangel pa oksygen har fart til
anaerobe forhold. Tilfarsel av avlapsvann fra slam-
avskillere, septikktanker, ledninger med darlig selvrens
og utlep fra pumpeledninger for spillvann med lang
oppholdstid, medferer risiko for slik korrosjon. Slike
forhold farer til angrep pa betong og en rekke andre
materialer i hele ledningsnettet. Pa grunn av dette bar
anaerobe forhold i ledningssystemet unngas dersom det
er mulig. For & unnga anaerobe forhold ma anlegget
prosjekteres riktig. | henhold til blant annet NS-EN
752-3 skal selvfallsledninger ventileres tilstrekkelig mot
omgivelsene ved at det sgrges for fri passasje for luft
gjennom systemet.

Svovelsyrekorrosjon kan ogsa forekomme pa utsiden av
reret og kummen som felge av sulfidholdige masser. Et
eksempel pa dette er alunskifer som det finnes mye av
flere steder i Norge. Betong er ogsa lite motstandsdyktig
mot sterke syrer som for eksempel kan bli tilfart
ledningsnettet ved et uhell.

Den beste beskyttelsen mot alvorlig svovelsyrekorrosjon
er a pafare betongoverflaten et beskyttende belegg,
f.eks. epoxy.

Kondens som inneholder aerobe bakterier.
Disse omdanner H,S til svovelsyre (H,SO,)

Avlgpsgass
(rik pa H,S)

Kloakk

Avsatt materiale

Slamaktig belegg som kan inneholde store
mengder anaerobe bakterier.

Disse omdanner svovelforbindelser i avlgps-
vannet til bl.a. H,S.

5.1.10. Sprengningskorrosjon

| omrader hvor det forekommer alunskifer kan betongrar
og kummer utsettes for angrep fra naturlige aggressive
grunnforhold. Sulfat og nitratkrystaller har svellende
egenskaper i reaksjon med betong, og ved inntrengning i
betongen vil dette fare til svelling/sprengning av
overflaten. For a hindre denne prosessen ma det
benyttes tilsetningsstoffer i betongen. Tidligere var det
vanlig & benytte sakalt sulfatresistent sement i rar-
produksjonen for slike forhold. Nyere FoU-prosjekter har
vist at bruk av sement med flyveaske/silikastav i
kombinasjon med hay materialtetthet har god motstand
mot pavirkning fra f.eks. sulfater, se nedenfor.

5.1.11. Armeringskorrosjon

Starre regr er vanligvis armerte. Armerte rer kan bli
utsatt for armeringskorrosjon. Denne prosessen gar ut
pa at armeringen i betongen ruster og dermed utvider
seg slik at betongen sprenges i stykker. Armerings-
korrosjon er sveert lite utbredt pa nyere rar og kummer,
og skjer raskest ved porgs betong. Undersgkelser viser
at armeringskorrosjon ikke bgr oppsta de ferste 100
arene pa ror av god betong framstilt i moderne
prosesser og med riktig overdekning over armeringen.
Krav til minimum overdekning for armering i rar,
kumringer og kjegler er 15 mm i h.h.t. NS 3121 og NS
3139. For alle andre kumelementer er kravet 20 mm. En
annen viktig faktor for a beskytte mot armerings-
korrosjon er at betongens naturlig haye alkalitet (og
normal pH>12,5) ikke blir nedbrutt. Dette kan bli
nedbrutt ved karbonatisering (CO2 i luft reagerer med
betongen) og hvis betongen har for hayt innhold av
klorider. Dersom betongens pH kommer under 10,
beskyttes ikke armeringen lenger mot korrosjon. Rer
brukt til veiformal vil kunne vaere noe mer utsatt for
armeringskorrosjon enn andre, siden de kan bli utsatt
for avrenning etter salting. Saltingen vil kunne medfere
risiko for kloridangrep pa reret. Produsentene hevder
imidlertid at dette i praksis ikke er et problem nar det
gjelder nedbrytning av dagens rgr og kummer av
betong.

5.1.12. Alkalireaksjoner

Betong er et alkalisk materiale. Alkaliene i betongen
kommer hovedsakelig fra sementen (i form av kalium og
natriumoksider). Blir alkalinivaet for hagyt, vil enkelte
tilslag (reaktive bergarter, i Norge oftest kvartsholdige)
reagere dersom konstruksjonen er fuktbelastet (over

80 % relativ fuktighet). Det dannes en gel som er
ekspanderende og kan forarsake rissdannelser og
sprekker i betongen.

Figur 10: Svovelsyrekorrosjon pa avlapsledninger (kilde: Norsk Vann)
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| bunnen av avlgpsrer er det som regel alltid nok
fuktighet til a8 kunne fa i gang en alkalireaksjon.

Tiltak for a hindre alkalireaksjoner vil veere a ikke
benytte reaktivt tilslag, benytte en sement som ikke har
spesielt hagy alkalimengde og holde fuktnivaet i betong-
konstruksjonen under 80 %.

| praksis er alkalitet i sement og tilslag forholdsvis
kontrollerbart. Dette er ogsa et forhold som falges opp
av Kontrollradet ved revisjon av produsentene.

5.1.13. Tiltak mot aggressive forhold for betongror
og kummer
Angrepstypene nevnt ovenfor vil i praksis opptre
forholdsvis sjelden. Det er likevel viktig a vurdere
risikoen under prosjektering ved blant annet a foreta
vann- eller jordanalyser i de tilfeller man er usikker. Fordi
angrepsmekanismene varierer med de ulike ekspone-
ringer foreligger det ingen generell og enkel metode for
a klassifisere behovet for betongens kjemiske
bestandighet. Det vil derfor vaere mest hensiktsmessig a
vurdere analyseresultater mot erfaringstall eller
grenseverdier for de ulike miljger som matte foreligge
utvendig og/eller innvendig i reret. Dersom konsentra-
sjonen av aggressive stoffer overstiger anbefalt grense-
verdi, ma det gjennomfares tiltak for a oke bestandig-
heten for rar og kummer.

De enkleste og mest vanlige tiltakene vil veaere:

* Tilpassing av betongens sammensetning, som for
eksempel:
= Redusert v/c-forhold
* Sulfatresistent sement (SR-sement)
* Tilsetningsmaterialer(pozzolaner), for eksempel:
silika, flyveaske, eller slagg.

Der miljglastene er store er en kombinasjon av
pozzolantilsetning og vannreduserende tilsetnings-
stoffer et effektivt tiltak for a ske bestandigheten.

| revidert standard NS-EN 206:2013+NA:2017 pkt.
NA.5.3.2 (901) «Krav til bindemiddel i sulfatholdige
milje» er det kommet inn en tabell som viser forskjellige
sementtyper og tilsetningsstoffer som tilfredsstiller de
forskjellige sulfatmotstandsklasser. Disse betongresept-
ene vil da kunne erstatte tradisjonell sulfatresistent
sement. (Tradisjonell sulfatresistent sement, SR-sement,
har en svakhet som medfarer at den har noe redusert
fasthet.)
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Andre muligheter for & motvirke aggressive forhold er:
* Pafering av beskyttende belegg (coating), med f.eks.
folgende materialer:
* Epoxy
* Latex
Disse kan pafares pa forskjellige mater, for eksempel
ved sprayting, dypping eller pastrykning (med
malerull).
* Faststgping av beskyttende folie (lining). Denne pro-
sessen er en del av rgrproduksjonen og gir en tett
overflate som sveises med overlapp i rerskjstene.

5.1.14. Mekanisk slitasje

Nar sand transporteres i ledningssystemet, utsettes
betongrer for slitasje. Graden av slitasje er direkte
avhengig av sandmengde, vannhastighet og betong-
kvalitet. Omrader hvor det registreres slitasje er i bend,
og der det skjer en retningsforandring. Rette rarstrek-
ninger utsettes normalt ikke for nevneverdig slitasje.
Sterst slitasje blir imidlertid registrert lokalt nedstrems
rarskjater, hvor det kan samles sand/sedimenter og
oppsta en form for turbulens med lokal gkning av
vannhastigheten. Det er pavist at slitasjen vil bli starre
ved gkt spalteapning. Ved normal og liten spalteapning
vil slitasjen normalt vaere sveert liten.

Dagens betong er en tett og motstandsdyktig betong
med trykkfasthet pa rundt 55 MPa og et v/c-tall pa
0,35-0,40. Av den grunn er mekanisk slitasje i betong-
rar og kummer normalt ingen livsbegrensende faktor.
Det er likevel viktig at sand ikke skal inn i ledninger, men
tas ut i riktig dimensjonerte og vedlikeholdte sandfang.

| tillegg til gkt risiko for mekanisk slitasje kan sand i
ledninger forarsake innsnevringer eller andre drifts-
problemer pa ledningen og dermed medfare okte
driftsutgifter bade pa ledninger og renseanlegg.




5.6. Produktinformasjon

Sortimentet av standard produkter varierer fra leveran-
der til leverander. For utfyllende og oppdatert rgrsorti-
ment henvises det til produktkataloger fra sertifiserte
norske rgrleveranderer, se kap. 2.1.

Nedenfor er de mest vanlige typer rar og kummer som
er a finne som standard sortiment hos norske betong-
vareprodusenter per i dag kort beskrevet.

5.115. Rer

Mufferer

Et muffergr er normalt et uarmert rgr som produseres
med minste dimensjon DN 150 og opp til DN 400.
Mufferaret karakteriseres med at utvendig diameter er
utvidet ved muffen. Raret leveres normalt i lengder pa
1,5-2,0 m og med ig-tetningsring. | dimensjoner mindre
enn DN 300 produseres det kun muffergr. Dette pa
grunn av at muffens utvendige diameter ma gkes for a gi
tilstrekkelig materialtykkelse til & oppna en sterk
muffeskjat for sma dimensjoner.

_ It

Figur 11: Mufferar

Falsrgr

Falsrgr produseres bade som armerte og uarmerte ror.
Rer med DN 600 og mindre leveres som standard
uarmerte. Rgr med DN 800 og starre leveres som
standard armerte. Falsraret har lik utvendig diameter
langs hele rarlengden. Falsraret leveres primaert med
ig-tetningsring og normalt i dimensjon DN 300 til

DN 2400, men kan pa bestilling produseres starre,
opptil ca. DN 3000. Standardlengder varierer mellom
1,0 m og ca. 2,25 m. DN 1200 - DN 2000 finnes ogsa
med lgs tetningsring.

| tillegg til noe forenklet produksjon er en av fordelene
ved falsraret at det letter leggingen mot fundamentet
ved at det har en plan underside i hele rarets lengde.
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Figur 12: Falsrar

Spesialrar

Ror med ikke-sirkulaere tverrsnitt

Andre spesielle typer rgr innenfor betongrarprodusent-
enes standardsortiment er f.eks. Flume, produsert av
@straadt Rer Gruppen, og Q-Max og Q-Max V, produ-
sert av Basal. Disse rgrene har ikke et sirkuleert vatt
tverrsnitt, men en oval form og/eller en mindre renne
langs bunn av rgret. Hensikten med denne lasningen er
at roret i tillegg til 8 kunne handtere tidvis store vann-
mengder ogsa opprettholder selvrensing av raret under
lave vannmengdetr.

Disse rartypene kan vare gode lgsninger nar store
vannskyll, som gir tilstrekkelig selvrens for rgrdimen-
sjonen, forekommer sjelden, eller ved lite fall pa
rarstrekningen.

Figur 13: Rar med ikke-sirkulzere tverrsnitt (fra toppen: Flume,

V-rar og eggeformet)




Maulprofil
Maulprofilrgret er utformet for a kunne ha et stort
tverrsnitt uten at det bygger for mye i hgyden.

Figur 14: Maulprofilrar (Leveres, men produseres ikke i
Norge)

Pressror

For bruk i forbindelse med rerpressing/microtunneling
finnes det rgr som er spesielt forsterket i rervegg og
rerskjgt for & motsta de store kreftene reret vil bli utsatt
for under pressing. Raret skjgtes med stalmansjetter
som vist i Figur 15. Det er viktig a fokusere pa krav til
stalmansjettens kvalitet, da denne kan leveres i flere
materialkvaliteter.

Figur 15: Pressrer med stalmansjett (Leveres, men produse-
res normalt ikke i Norge)

Rordeler
Av rgrdeler i betong som er a finne i produsentenes
standardsortiment kan falgende nevnes:

* Bend, korte og lange (noe begrenset utvalg, men 5
grader bend lages i alle dimensjoner. Kapping og
liming av bend med valgt avvinkling er mulig pa
bestilling, men medfarer noe darlig hydraulikk og
redusert robusthet)

* Grenror/skrargr (begrenset utvalg)

* Spissvendere

* Dimensjonsoverganger (begrenset utvalg)

* Propper
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5.1.16. Kummer

Kumringer og kumdeler

| hovedsak skilles det mellom standard kummer iht. NS
3139 med lgse tetningsringer, ig-kummer med innstapt
tetningsring og ekt styrke (tykkere vegg) og T-merkede
kumdeler.

| standard sortimentet for kumdeler finnes det pre-
fabrikkerte deler opp til en diameter pa 3000 mm for
standard elementer og 2000 mm for ig-elementer.
Dette omfatter kumringer med og uten bunn, mellom-
dekke, overgangsplater, symmetriske og asymmetriske
kjegler, justeringsringer og betonglokk. Maks. dimensjon
for de ulike elementtypene varierer noe.

Stepejernslokk og -ramme leveres av egne produsenter
av stepejernsgods.

Kumring med bunn
Kumring
Kjegle

Dempering EN
Stepejernsring

N O A WwN

Stepejernsrist

Figur 16: Oppbygging av typisk kum

. Justeringsring i betong



Prefabrikkerte rennekummer

Det finnes flere typer rennekummer med forskjellige
bunnseksjoner i standardsortimentet til betong-
produsentene. Alternativene varierer fra faste rennelgp i
betong eller plast, til avvinklede rennelgp hvor produ-
sentene sta@per et tilpasset rennelap etter behov.
Dersom det benyttes kummer med flere rennelap enn
de som blir tatt i bruk, bar disse forblendes, fortrinnsvis
pa en slik mate at det ikke dannes bakevjer med
stillestaende spillvann. Standard kumbunner leveres
normalt med fall giennom kummen. For hydrauliske
egenskaper i renner, se kap. 5.4.2.

BUNNSEKSJONER | BETONG FOR MINDRE
DIMENSJONER OG SIDEL@P

Disse har som regel et hovedlgp og to sidelgp med
innlgpsvinkler pa 45°, eller 90°. 90° bgr om mulig
unngas pa grunn av at det har veert darlige erfaringer
med hensyn til avleiringer og at det gir noe redusert
hydraulikk. Bunnseksjonen har en indre diameter pa
DN 1000 og er opp mot T m hay. Bunnseksjonene i

DN 1000 kan skjgtes med overgangsplater til DN 1200
for & fa bedre plass i kummen.

Hovedlgpet har dimensjon fra DN 150 til DN 400 (90°
leveres kun opp til og med DN 300)

Sidelgpene har mindre, eller like stor dimensjon som
hovedlgpet.

= Dhs

-

-~

~
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R= 450 mm

Variant X

Variant ¥

Figur 17: Bunnseksjoner i betong for mindre dimensjoner og
sidelap (90° sidelep bar unngds om mulig)
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BUNNSEKSJONER | BETONG FOR STORE
RORDIMENSJONER

| standardsortimentet finnes det bunnseksjoner med kum
ringer fra DN 1000 og opp til DN 1600. Disse
bunnseksjonene har normalt ett hovedlap, men enkelte
produsenter tilbyr ogsa mindre sidelgp. Rennekummer
starre enn DN 1600 ma normalt spesialbestilles eller
plasstgpes.

Bunnseksjoner med DN 1000 kumring kan ikke ha starre
dimensjon pa hovedrennelgp enn DN 800, men
bunnseksjoner med stagrre kumringer kan ha like stor
dimensjon pa hovedlgpet som kumdimensjon, opp til
DN 1600. Avvinklingen kan utfgres som vist pa figurene
over, og vil alltid maksimalt variere mellom 900 < a <
270°, se fig nedenfor.

Pasening inndep Type 1, 5, 4:

VA

Figur 18: Bunnseksjoner i betong for store rerdimensjoner

Premod PP og Optikum er bunnseksjoner produsert med
helstept plastrenne for tilpassing mot rgrsystem av
plastmaterialer. Overgangsmuffene ved innlgp og utlep
er tilpasset rar av materiale PVC og PP i dimensjoner fra
og med DN 160 til og med DN 315. Disse typene
rennekummer produseres som nedstigbare i dimensjon
1000 (og kan tilpasses 1200 kumringer) i faste vinkler
med Y-lgp (45°) og X-lap (90°). Produseres ogsa som
inspeksjonskum 650. Renna gjennom kummen er
bygget med 1-2 % fall for god hydraulisk kapasitet.
Tidligere ble tersing og forblendingsskjold benyttet for &
blinde ubrukte rennelap. Na leveres kummer i s mange
standard varianter at rennelgp i stor grad kan tilpasses
uten behov for tersing/forblending av overskytende lap.




Figur 19: Oversikt tilgjengelige bunnseksjoner med plast-
bunn. Tilgjengelige kumdiametre varierer, normalt DN 1000
0g DN 650 (90° sidelap bar unngds om mulig)

BUNNSEKSJONER MED SPESIALTILPASSET RENNEL@P
Rennelegp med spesialtilpasninger som ulik inn- og
utlepshayde, varierende antall innlgp og avvinkling er
krevende & produsere, og ma i mange tilfelle plasstgpes
eller stgpes for hand hos betongprodusentene. Enkelte
produsenter har derimot startet med industriproduksjon
av spesialtilpassede rennelgpskummer for & kunne

Figur 20: Eksempler pa

kummer.
(Basals «Briljanty)

spesialutferelser/mulig-
heter for skreddersydde
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rasjonalisere denne produksjonsprosessen. Produk-
sjonen gjares ved at en stgpeform/renneforskaling
freses ut av et plastmateriale og tilpasses hvert enkelt
tilfelles unike behov for inn- og utlapshayder,
avvinklinger, fall og rardimensjon etc. Bunnseksjonen
stapes deretter med den spesialtilpassede stgpeformen
og kan monteres med overgangsmuffer til alle typer
rearmateriale. Eksempel pa dette er Briljant fra Basal.

Prefabrikerte vannkummer

Prefabrikkerte bunnseksjoner for vannkummer med
opplegg for forankringskonsoll av stapejern har blitt en
del av betongprodusentenes standardsortiment og gir
en komplett lzsning for direkte installasjon i graft. For a
dimensjonere en trygg og godt fungerende prefabrikkert
vannkum, kan VA-Miljgblad 112 «Kumsikkerhet -
Dimensjonering prefabrikkert vannkumy legges til
grunn. Dette miljgbladet har som formal & gi kravspesifi-
kasjoner for prefabrikkerte vannkummer og veilede
byggherre og prosjekterende til sikker dimensjonering
og valg av lgsning. Miljgbladet legger kun PN16 (prave-
trykk 21 bar) til grunn for sine styrkeberegninger.

De fleste ledningssystemer i Norge har imidlertid et
driftstrykk pa under 10 bar (provetrykk 15 bar). Dette
innebaerer at kummene i de fleste tilfeller vil vaere
betydelig overdimensjonerte.

VA-Miljgblad nr. 112, som er et supplement til blad nr. 1
«Kum med prefabrikkert bunny, gir spesifikasjonskrav
for kummer med vannledningsdimensjoner, armatur og
rardeler fra DN 100 til og med DN 400. Dette gjgres ved
inndeling i forskjellige styrkeklasser. Kummer som har
starre ledningsdimensjoner enn dette, skal prosjekteres og
dimensjoneres for hvert enkelt tilfelle.

Bladet dekker kun tilfeller med rett gjennomlap og
flensekryss/T-rar eller ventilkryss/ventil-T. Avvinkling/
bend i kum inngar ikke. Drenering av kum utfgres ved
kjerneboring og pakning. Fall mot drenering pa slike
kummer mangler.

Figur 21: Typisk prefabrikert vannkum




Bruk av prefabrikerte totallgsninger, f.eks. vannkummer, * Sandfang

som beskrevet i VA-Miljgblad 112, medfarer noen * Infiltrasjonssandfang
begrensninger i forhold til plasstapte kummer. Med * Fordrgyningskummer
plasstapte kummer er det starre muligheter for & *  Flushkum
tilpasse kummen til eksisterende ledninger og spesifikke * Infiltrasjonskum
forhold pa stedet. * Inntakskum
* Inspeksjonskummer (liten diameter)
Andre typer kummer * Slamavskillere
Andre prefabrikkerte kumtyper, som normalt leveres * Fettavskillere
som standard sortiment, er bl.a.: * Oljeutskillere

*  Pumpekummer/pumpesumper

5.7. Oversiktstabell for armerte og uarmerte betongrar

Tabell 4: Oversiktstabell over produserte rar i henhold til NS3121 og standard sortiment fra produsent (November 2017)

Nominell storrelse (DN)
Uar:::e rte Arl::;rte Vegg- Tillatt avvik anMI;:fs:I:e Storste tillate
tykkelse Byggelengde innv. diame- overdekning overdekning

Mufferor Falsror Falsror t [mm]* | mm]** ter [mm]* [m]** [m]*
100 29 5 15
125 30 12
150 33 500 /1000 5 0,5 10

200 37 500/1000/1500 5 0,5

250 45 500/1000/1500,/2000 5 0,5
300 53 500,/2000 5 0,5 6
300 90 1000/2000/2250 5 0,5 12
400 63 1000/2000 t6 0,5 5
400 85 1000/2000/2250 t6 0,5 7
500 90 1000/2000/2250 +7 0,5 6
600 94 1000/2000/2250 +8 0,5 4
600 94 1000/2000/2250 +8 0,5 4
800 98 1000/2000/2250 +10 0,5 4
1000 115 1000/2000/2250 12 0,5 4+
1200 136 1000/2000/2250 +14 0,5 4>
1400 156 1000/2000/2250 15 0,5 4>
1600 176 1000/2000/2250 15 0,5 4>
1800 200 2000 15 0,5 4>
2000 215 1500 +15 0,5 4>
2400 250 1500 +15 0,5 3

3000 320 1750 Pa foresparsel

* Krav iht. NS 3121

** Selges som standard sortiment fra produsent

*** Rgr med starre overdekning ma spesialbestilles. Overdekning ma oppgis ved bestilling, men rgr med inntil 3 eller 4 m maks overdekning
er normalt standard lagervare (merk at overdekning pa standard lagervare kan variere). Det kan spesialbestilles rer for opptil 10 m overdek-
ning i dimensjonsomrade DN 600-DN 2000 i henhold til NS 3121.

Alle betongraer pa det norske markedet produseres etter

NS 3121, med betongkvalitet M40 (eller bedre), og etter
de tekniske krav som tilsvarer rgr med T-merking.
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6. Anbefalinger vedrarende betongkvalitet

og tetthetskrav

| tabellene nedenfor gis det anbefalinger til valg av betongrar og -kummer i forhold til hvilke krav som stilles til
tetthet, og hvilken betongkvalitet som er ngdvendig ved ulike eksponeringsforhold.

6.1. Tetthetskrav til rer

Den totale tettheten til et rarstrekk vil avhenge av bade
rarskjgten og selve rgrets tetthet. Tettheten til selve
rgret vil avhenge av betongens tetthet og rarets
veggtykkelse. Tettheten til rarskjaten vil avhenge av
selve tetningsringen, monteringen av tetningsringen,
samt av spissendens og muffens ngyaktighet (tole-
ranse) og overflate (porefrihet). For ig-rer er tetnings-
ringen integrert i rgret. For rgr med las glidetetningsring
ma tetningsringen monteres i grofta.

NS 3121 stiller samme krav til tetthet for rar med eller

uten integrert tetningsring. Dvs. at skjgter med glide-
tetningsring og skjeter med ig-tetningsring, etter NS

Tabell 5: Rervalg avhengig av krav til tetthet

3121, skal vaere produsert under samme krav til tetthet,
og vil i prinsipp framsta som like tette.

| tabellen nedenfor har vi imidlertid gitt ig-rer en ekstra
fordel nar det gjelder tetthet siden risiko for feilmonter-

ing av tetningsring i grofta ikke er til stede.

Forklaring til tegnbruk

+++ Meget godt egnet
++ Godt egnet
+ Egnet

- Anbefales ikke

Ror etter NS3121 med Ror etter NS3121 med los glidetet-
Krav til tetthet lgs glidetetningsring T-merket ningsring ikke T-merket IG IG-T
Ingen krav til tetthet +++ +++ +++ +++
Lite krav til tetthet +++ ++ +++ +++
Normalt/heyt krav til tetthet ++ - ++ +++
Hoyt/ekstra hoyt krav til tetthet - - - ++

6.2. Tetthetskrav til kummer

Nar det gjelder den totale tettheten til kummer, sa vil det i
tillegg til selve kummen vaere fokus pa kumhals og lokk.
Lokk og rammer er ikke tema i denne rapporten, men det
skal nevnes at kumhals med falsskjat vil gi vesentlig bedre
tetthet enn bruk av NS-ringer med not og fjaer. Dersom
det stilles krav til tetthet i kumhalsen, anbefales bruk av
falsskjgter i de tilfeller der dette er tilgjengelig.

Tettheten til selve kumelementene vil avhenge av
betongens tetthet og veggtykkelsen. Tettheten til
skjgten vil avhenge av selve tetningsringen, monteringen
av tetningsringen, samt av spissendens og muffens
noyaktighet (toleranse) og overflate (porefrihet). For
ig-kummer er tetningsringen integrert i kumelementet.
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For kumelementer med las glidetetningsring ma
tetningsringen monteres i grofta.

NS 3139 stiller samme krav til tetthet til kumelementer
med eller uten integrert tetningsring. Dvs. at skjater
med glide-tetningsring og skjeter med ig-tetningsring,
etter NS 3139, skal vaere produsert under samme krav til
tetthet og vil i prinsipp framsta som like tette.

| tabellen nedenfor har vi imidlertid gitt kumelementer
med ig-tetningsring en ekstra fordel nar det gjelder
tetthet. Dette pga. at risiko for feilmontering av tet-
ningsring i grafta ikke er til stede og at elementene har
noe starre veggtykkelse.




Tabell 6: Valg av kumelementer avhengig av krav til tetthet

Kumringer etter NS 3139 med lgs Kumringer etter NS 3139 med lgs
Krav til tetthet glidetetningsring, T-merket glidetetningsring, ikke T-merket IG IG-T
Ingen krav til tetthet +++ +++ 44 4+
Lite krav til tetthet +++ ++ +++ 4+
Normalt/hoyt krav til tetthet ++ - ++ +++
Hoyt/ekstra hoyt krav til tetthet » - - - 4+

1) Enkelte produsenter kan levere spesialkummer med tetthetsgaranti strengere enn NS 3139

6.3. Valg av betongkvalitet

Dersom man ikke spesifiserer gnsket betongkvalitet ved spesialtilfeller bgr man vurdere naermere hvilken
bestilling, sa vil man i Norge normalt fa M40 eller bedre betongkvalitet som vil veere tilstrekkelig bestandig.
bade for rgr og kumelementer. Dersom det er normalt til | spesialtilfeller kan det veere aktuelt med spesielle tiltak
meget aggressive bruksomrader, vil det normalt ikke som f.eks. a legge et belegg av annet bestandig materi-
vaere behov for a spesifisere betongkvaliteten ved ale pa betongoverflaten.

bestilling. Ved sardeles aggressive bruksomrader, eller

Tabell 7: Valg av betongkvalitet i forhold til eksponeringsforhold/bruksomrade

Max Kvalitet el. | Sulfatresistent

Miljg produktet kan bli eksponert for: M45 M40 tilsvarende betong 1) Merknader
Normalt aggressive bruksomrader ++ ++ ++ ++

Meget aggressive bruksomrader, - + ++ ++

f.eks. liten-moderat eksponering av sulfater

Saerdeles aggressive bruksomrader, alunskifer - - + ++

Szerdeles aggressive bruksomrader, - - - - Krever spesiell
diverse spesialtilfeller vurdering/tiltak

Sulfatresistent betong oppnas ved bruk av sulfat-
resistent bindemiddel, eller annen godkjent tilsetning
(kfr. NS-EN 206:2013+NA:2017, tabell NA13)
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/. Utferelse av VA-anlegg i betong

Dette kapittelet skal veilede bruker og kommune fra mottak av betongprodukt

til legging/bygging av et godt og velfungerende VA-anlegg.

7.1. Mottakskontroll

Mottakskontroll pa anleggsstedet for a bekrefte at
leveransen er i henhold til bestilling og fri for skader og
mangler er avgjerende for et godt kvalitetsmessig
prosjektresultat. Betongprodukter er solide, men sarbare
for slagskader, spesielt pa utsatte steder. Transport-
skader fra produsent til anleggsplass er derfor alltid en
reell risiko. For & unnga skader er det viktig at det
benyttes riktig laste- og losseutstyr.

Godkjenningskriterier for skader pa rar og kummer er ikke
klart definert i gjeldende standarder. Det vil ofte fore-
komme et visst omfang av skader pa sterre leveranser,
f.eks. i form av slagskader/avskallinger i muffe og spiss-
ende pa rar og kummer. Dersom det avdekkes skader, kan
det veere et tegn pa at reret/kumringen har vaert utsatt for
hard behandling, og ekstra kontroll bar utfares. Sma
skader vil ikke ha noe a si for kvalitet og tetthet. Starre
skader ber resultere i retur av varen. Mindre og reparer-
bare skader kan eventuelt utbedres pa stedet. Vurdering
av grensetilfellene kan vaere tema for diskusjon.

Generelt skal et rar eller et kumelement veere fri for
skader eller uregelmessigheter som kan virke ugunstig
pa tetthet, styrke eller nedsatt levetid. Nar det gjelder
porer og ujevnheter i overflaten, tillates en maksimal
dybde pa 6 mm med maksimal diameter 15 mm,
forutsatt at det ikke gar ut over tetthet, styrke eller
holdbarhet. Kfr. NS 3121 og NS 3139 kap. 4.3.2.

Eksempler pa vanlige skader pa rgr og kumelementer er
vist i vedlegg 1 o0g 2.

71.1. Mottakskontroll for rer

Ved mottak av betongraer skal mottaker visuelt kontroll-

ere at disse er i samsvar med bestilling og uten skader.

For kommunale anlegg vil kommunene ofte ha lokale

krav og retningslinjer for mottak av betongprodukter.

Viktige punkter som bgr gjennomfares i en mottakskon-

troll er som falger:

* Korrekt antall og vare iht. bestilling

* Kontroller spesielt spissende og muffe

* Kontroller overdekningsklasse

* Kontroller for stapereir/separasjon

* Kontroller overflater for riss og skader

* Kontroller spesielt innvendig overflate for rer (ruhet)

* Kontroller tetningsringer

* Kontroller lgfteanker (for lafting)

* Kontroller merking

= Eventuelt armeringsoverdekning (med handholdt
maleapparat)

34 NORSK VANN RAPPORT 233/2018

Det skal alltid kvitteres for mottatte produkter. Skadede
produkter bar returneres umiddelbart.

Merking av betongrer og rardeler skal utfares iht. NS
3121, kap. 8.

Lig 71|
| NB3121

(straadt Rer identitetsnummer

7 Overdekning

8 Vekt

9 Kontrollradets logo
10 Egenkontroll tetthet
11 Egenkontroll spissmal

1
2 Produksjonsuke

3 Produksjonsar

4 Anvendt produktstandard
5 Produktangivelse

6 Dimensjon

Gronn stempelfarge angir max kvalitet

Svart stempelfarge angir standard kvalitet

Figur 22: Eksempel pd merking av rar (fra @straadt)

7.1.2. Mottakskontroll for kummer

Ved mottak av betongkummer skal mottaker visuelt
kontrollere at disse er i samsvar med bestilling og uten
skader. For kommunale anlegg vil kommunene ofte ha
lokale krav og retningslinjer for mottak av betongprodukter.

Viktige punkter som bar gjennomfares i en mottaks-
kontroll for kummer er tilsvarende som for rar, se kap.
711

Merking av kumelementer skal utfgres iht. NS 3139,
kap. 8.

Leverander + + Produksjons standard
F i } | =
| | i |
Konitrodl- | |
ridets L] )
merke - b—s=— ¢ BASAL wT letthets-
Produksions «—f=—gs .~ - r';i’k'”q
uke - ar I - Vekt
L —
Démersjon = CE-merking

Figur 23: Eksempel pa merking av kumelement (fra Basal)




7.2. Transport, handtering/lafting,

Hvordan betongelementene skal transporteres, laftes,
lagres og legges/monteres angis av produsenten i
monteringsanvisningen.

Varemottak

God planlegging av anleggsgjennomfaeringen inklusive
bestilling/varemottak ber utfgres slik at man unngar
ungdvendig mellomlagring av varene fer installasjon. For
& unnga ungdvendig interntransport/lagring kan det
vaere aktuelt at betongleveranderen leverer varene pa
strategiske steder langs «graftekanteny» forutsatt
tilstrekkelig kjgreadkomst. Ved mottak av produktene er
det viktig at det gjennomfares en grundig mottaks-
kontroll, som beskrevet nzermere under kap 7.1.

Lagring

Lagring og stabling av rar og kummer ma gjgres pa et
underlag som er egnet til dette. Dette medfarer at
underlaget ma vaere plant, stabilt og ha tilstrekkelig
baereevne. For & sikre at produktene gar fri av terreng og
at de ikke fryser fast i bakken vintertid, bar man ogsa
bruke mellomlegg av gummi eller tre mellom produkt-
ene og underlaget. Det bar ogsa brukes et mellomlegg
mellom produktene for & hindre kontakt mellom betong
og betong.

Under stabling av produktene bar det ogsa tas hensyn til
produktets form og hvordan stablingen ber utfares pa
best mulig mate. Ved stabling av muffergr bgr annet
hvert lag endesnus slik at muffene stikker utenfor
rerstammen. Ogsa ved stabling av falsrar bagr annet-
hvert lag endesnus. Kumringer skal lagres staende.

Ved lagring og stabling av kummer og rar ma en alltid
sikre mot utrasing, og stabelavslutningen ma derfor alltid
sikres forsvarlig slik at utrasing ikke kan forekomme.

Lofting

For a enkelt kunne lgfte og montere rar og kummer
anbefales det a benytte lafte- og monteringsmetoder
som anbefalt av produsent. Alle falsrgr og kumelement-
er er normalt utstyrt med lgfteankre tilpasset dette. Det
anbefales at det anvendes godkjent lafteutstyr ved all
handtering for a unnga skader. Innstegpte ankere som
skal anvendes til lgfting, ma kontrolleres spesielt far |aft.

* Lgfteanker skal vaere fast innstgpt uten skader
« Lofteanker skal ikke veaere lgst
* Ankerhode skal kun kobles til lafteanker uten hinder
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Figur 24: Eksempel pd korrekt lofteanker (for rar og
kummer)

Figur 25: Feste av laftekrok til lafteanker

Lafteankrene blir innstept i alle falsrar og kumringer pa
fabrikken, og er tilpasset et lafte- og monteringsverktay
bestaende av tre kjettingdeler. De to korteste kjetting-
ene er like lange og festes til raret ved ren lafting, med
reret i horisontal posisjon, se Figur 26. Det er viktig at
kjettingskrevets toppvinkel ikke er starre enn 60 grader,
noe som oppnas ved at kjettingene i kjettingskrevet er
like lange eller lengre enn avstanden mellom lgfte-
ankrene.

Figur 26: Lafting av betongrar




For kummer anvendes normalt en todelt laftekjetting,
som vist pa Figur 27, et monteringsverktay som er lett
og enkelt i bruk.

Figur 27: Lafting av
bunnseksjon i betong

7.3. Bygging av ledningsanlegg av betong

Nedenfor beskrives fundament, omfylling og gjenfylling
for graft for ett betongrer av varierende dimensjon.
Dersom det er flere rar av ulike materialer i felles graft,
vil det veere det rgret som har strengest krav til maks.
kornstarrelse som bestemmer korngraderingen for hele
grofta. Det er oftest ikke hensiktsmessig & bruke flere
masser med flere korngraderinger i omfyllingen. | felles
grofter ender det oftest opp med at standard graftepukk
blir benyttet bade i fundament og omfylling.

Utfarelse av grafter for betongrar vil i prinsipp veere lik
som for gvrige rgrmaterialer, men det kan stilles egne,
lempede krav i forhold til maks. kornstarrelse for
fundament, omfylling og gjenfylling.

Nedenfor belyses hovedpunktene for utfarelse av grafter
med stive rar og de spesielle kravene som vil gjelde i
forhold til betongrar. For legging av stive rar generelt
henvises det til VA-Miljgblad nr. 6 «Grafteutfarelse stive
rar».

71.3. Groftetverrsnittets oppbygging
Graftetverrsnittet bygges opp avhengig av starrelsen pa
ror, antall rar, plassering i tverrsnittet og type masser/
avstivning. Avstand fra rer til graftekant avhenger av
graveskraning og vil vaere starst ved vertikale graftesider

U L

Stor rerdiameter Mindre rerdiameter

|
|
|
| |
N
: >
;

Tegnforklaring

(Nedre) fundament

@vre fundament (store rerdiametre)
Sidefylling

Beskyttelseslag

Gjenfylling

Omfylling

DW=

Figur 28: En typisk ledningsgreft med inndeling i soner
for utferelse
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pa grunn av tilgang til & utfere en fast og god sidefylling,
spesielt mot rgrets nedre kvartsirkel. Betongrer har noe
starre veggtykkelse enn f.eks. plastrer og vil derfor
medfare litt bredere grofter.

For avstander mellom rgr og graftekant henvises det til
anbefalinger i VA Miljgblad nr.6 «Grgfteutfarelse stive
rar» og NS-EN 1610.

Bunnforsterkning

Det er viktig at grafta utfares slik at setninger og
svanker ikke oppstar. Dette ivaretas ved a sikre et godt
og stabilt fundament for ledningen. Det ma utfares
utkilinger ved overgang mellom faste/harde og lgse
masser og det ma foretas masseutskifting ved fore-
komster av for blate masser. Der et normalt lednings-
fundament ikke er tilstrekkelig til & fordele belastning-
ene til underliggende masser, eller om graftebunn er for
blat til at rarene kan installeres pa en forsvarlig mate,
ma graftebunnen forsterkes. Forsterkningen blir oftest
gjennomfart som masseutskifting med graftepukk, eller
grovere masser, samt geotekstil/geonett. | noen tilfeller
ma ytterligere tiltak utfores.

Disse forholdene vil mer eller mindre veere viktige for
alle typer rar, men er spesielt viktig for uarmerte
betongrar som er sarbare for bayemomenter i lengde-
retningen.

Fundament

Fundament for rgr kan generelt deles inn i nedre
fundament og @vre fundament. @vre fundament blir
normalt ikke benyttet i forbindelse med betongrar, men
ved store rardimensjoner og sammenfallende hay
belastning vil det selv for betongrar veere av betydning
at stotten pa nedre kvartsirkel (gvre fundament) blir
utfert med stottende og stabile masser. Dette gjelder
spesielt ved bruk av stedlige masser til omfylling.

Fundamentet utgjer en viktig del av graftetverrsnittet,
og mange ledningsfeil skyldes darlig utfarelse av
fundamentet. Krav til fundamentets tykkelse varierer
med grunnforhold og rerdimensjon, men som et
generelt krav skal fundamentet ha en minimumstykkelse
pa 150 mm under rgret og minimum 100 mm under




muffen dersom denne har stgrre utvendig diameter enn
selve rgret. Det stilles ogsa krav til at fundamentet skal
komprimeres. Dersom fundamentet bestar av ens-
gradert pukk skal komprimeringen skje med minst en
passering med vibrostamper, vibroplate, lett stalvalse
eller liknende. @verste tredjedel av komprimert funda-
ment skal imidlertid rakes, eller eventuelt veere lost
utlagt slik at man sikrer best mulig kontaktflate mot
roret i hele dets lengde.

Tabell 8: Anbefalte fundamenttykkelser for alle rermateria-
ler avhengig av grunnforhold og rerdiameter (NS 3420 F,
tabell F13)

Harde grunnfor-
Nominell ror- Normale grunn- hold, f.eks. berg
diameter (mm) forhold (mm) eller betong (mm)
DN < 400 150 150
400 < DN <1200 200 300
1200 < DN <2000 250 400

Maksimal tillatt steinstgrrelse i fundamentmassene er
vist i Tabell 9. Dersom graftegrunnen bestar av kompri-
merbare masser med god baereevne og staerste stein-
starrelse mindre enn vist i tabellen, er masseutskiftning i
fundamentsonen ofte ikke nadvendig for ragrets del.
Bestar graften av for eksempel hard eller meget fast
morene, silt, leire, eller fjell bar massene skiftes ut og et
nytt fundament ber legges ved bruk av tiltransporterte
friksjonsmasser. Geotekstil skal brukes der det er
nadvendig for & hindre sammenblanding av fine og
grove masser.

Tabell 9: Anbefalte maksimale kornstarrelser i fundament
for betongrar (NS 3420 F, utdrag fra tabell F11)

Sidefyllingen regnes fra topp fundament og opp til topp
rar. Beskyttelseslaget regnes fra topp rer og opp til
underkant av gjenfyllingen. Som navnet sier er beskyt-
telseslaget sin primaere funksjon a beskytte rgret mot
starre stein som oftest forekommer, eller blir benyttet i
gjenfyllingen. Tykkelsen pa beskyttelseslaget settes
vanligvis til 300 mm over topp rar. Tykkelsen vi ha
betydning for hvor stor stein som er forsvarlig & benytte
i gjenfyllingen. Generelt vil man kunne ha sterre stein i
gjenfyllingen dersom beskyttelseslaget er tykkere. Mer
om dette under avsnitt om gjenfylling.

Storste tiltatte steinsterrelse for bade sidefyllingen og
beskyttelseslaget er som vist i tabell 6.

For betongrer med DN > 400 settes maksimal stein-
stgrrelse til 120 mm. Pa grunn av noe bedre stabilitet ved
bruk av grov stein enn ved fine masser, kan steinfraksjon
20-120 mm benyttes. Bruk av maksimal steinstgrrelse pa
120 mm gjgr det ogsa mer aktuelt 3 gjenbruke stedlige
sorterte masser rundt betongrgr, spesielt i tilfeller hvor
rgrene ligger utenfor vei, hvor det oftest ikke stilles krav
til bruk av klassifiserte masser. Stedlige masser for
gjenbruk bgr imidlertid vaere godt egnet dersom det skal
vaere gkonomisk Ignnsomt a sortere pa groftekanten.
Dersom ledningen ligger under trafikkert omrade, eller
andre omrader hvor det stilles strenge krav til at over-
flaten skal veere setningsfri, bgr det velges tilkjgrte
komprimerbare masser i hele grgftetverrsnittet. Sonen
rett over raret skal for gvrig ikke komprimeres. Bruk av
grovere tilkjgrte masser er normalt ogsa rimeligere enn
finere masser.

Tabell 10: Anbefalte maksimale kornstarrelser for sidefylling
og beskyttelseslag (omfylling) for betongrar (NS 3420 F,
tabell F12)

. Sterste nominelle kornstr. (mm)
Nominell
rerdiameter Velgraderte Ensgraderte
Rertype (mm) masser masser
DN <400 32 22
Betongrar
DN > 400 53 32

Sidefylling og beskyttelseslag (omfylling)

Sidefyllingen er den delen av omfyllingsmassene som
statter (og styrker) raret pa sidene, spesielt pa nedre
halvsirkel. | og med at betongrer har stor ringstivhet vil
ikke statte fra sidefyllingen ha sa stor betydning som for
rer med lav ringstivhet. Men jo starre rardiameteren er,
jo viktigere vil det bli med god stette mot rerets nedre
halvsirkel, kfr. ogsa tekst vedrarende gvre fundament
under kap. «Fundament» ovenfor.
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Rortype Nominell ror- Storste nominelle
diameter (mm) | kornsterrelse* (mm)
DN < 400 64
Betongrar
DN > 400 120
Stal- og stapejernsrar 32
*Dersom ikke rarleverandgren stiller andre krav

Overdekning

Rarets overdekning regnes fra topp rer til terrengover-
flaten. Det anbefales generelt minimum 0,5 m overdek-
ning over alle betongrer i ferdig vei. Hva raret taler av
overdekning vil avhenge av rgrets produksjonsnorm og
dimensjon. Betongrar er dimensjonert for belastnings-
tilfeller relatert til overdekningen. For muffergr vil tillatt
overdekning normalt veere fra 0,5 m til 10 m avhengig av
rerdimensjon. Tillatt overdekning for falsrar vil vaere
avhengig av om rgret er armert eller ikke, og dernest av
armeringsmengden. Falsrarene dimensjoneres og




armeres i henhold til spesifikasjon av hgyden pa
overdekningen. Tabell 7 i NS 3121 angir overdekning fra
0,5 til 10 m for falsrgr. Overdekningen ma angis ved
bestilling av rgr. Muffergr og falsrar for spesielt store
overdekninger eller belastninger (utover det som er
spesifisert i NS 3121) kan leveres pa bestilling.

Gjenfylling av grofter

Krav til utfgrelse av gjenfyllingen vil avhenge av bruken
og krav til overflaten. | veier og arealer som dimensjone-
res for trafikklast vil minimalisering av setninger vaere
farste prioritet. Da benyttes vanligvis knuste masser
som kult 20-120 mm, eller tilsvarende, eventuelt sprengt
stein med krav til maksimal steinsterrelse. | henhold til
Vegnormalene i Handbok N200 kan det benyttes stein
med maksimum diameter lik ledningens beskyttelseslag,
dvs. normalt 300 mm. Ifalge NS 3420:2008, F Del 1,
oppgis maks steinstarrelse (Dmaks) i gjenfylling til 0,5
m for gjenfylling som skal komprimeres. Det stilles
sparsmalstegn ved denne bestemmelsen som et
generelt krav.

Ifalge betongrarsprodusentene er rgrene generelt
robuste nok til & kunne tillate en maksimal steinsterrelse
i gjenfyllingen pa 0,5 m, men da under forutsetning av at
gjenfyllingen utfares med normal forsiktighet (f.eks. at
en stein med denne starrelsen ikke blir sluppet direkte
ned fra stor hgyde direkte pa beskyttelseslaget).
Dersom man sammenholder krav til lagtykkelser for
komprimering og krav til maksimal steinstarrelse med
tanke pa beskyttelse av raret, vil maksimal steinstarrelse
i gjenfylling for betongrar generelt veere hensiktsmessig
a sette til 300 mm. Dersom det skulle foreligge spesielle
behov for a benytte Dmaks 0,5 m i gjenfyllingen, vil det
eventuelt vaere aktuelt 3 tillate benyttet hayere opp i
gjenfyllingen, og ikke umiddelbart over rarets
beskyttelseslag.

Dersom gjenfyllingsmassene skal vaere setningsfrie, ma
de komprimeres. Graden av komprimering er avhengig
av kravet til setningsfrihet pa terrengoverflaten. Ved
komprimering er det krav til at starste tverrmal for stein
ikke skal overstige 2/3 av lagtykkelsen. Komprimering
og krav til overdekning pa rer far komprimering er gitt i
NS 3458:2004, tabell 2 og 5.

Gjenfyllingsmassene ma vurderes i hvert enkelt tilfelle
om det er fare for teledannelse og overflatens krav til
setningsfrihet. Utenfor trafikkbelastede arealer som
veier og plasser, vil det ofte vaere gunstig a benytte
stedlige masser. Ved bruk av stedlige masser vil det
veaere massenes innhold av stor stein som bestemmer
grensesnittet mot ledningen og dens beskyttelseslag.
Mot betongrar vil behovet for utsortering av stor stein
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bli mindre enn f.eks. plastrar som har strengere krav til
maks steinstarrelse i forhold til tykkelsen pa
beskyttelseslaget (Dmaks. = 1/3 av avstanden mellom
reret og til steinen iht. NPG)

71.4. Legging og montering av ror
Gummitetningsringer i rerskjoter

For a sikre tette skjater og for at skjgtene skal kunne
oppta eventuell lastoverfgring mellom rgrene, skal
betongrer monteres med gummitetningsringer i
rerskjgtene. Gummitetningsringen skal ogsa gjere
skjgtene fleksible slik at de kan ta opp vinkelendringer
pa grunn av forskyvninger og setninger i grunnen. Selv
for rer hvor det ikke er behov for helt tette skjgter, er det
viktig at rerene monteres med gummitetningsringer da
det kan veere risiko for knusning i skjgtene dersom det
tillates direkte betongkontakt.

Det finnes som tidligere nevnt to kategorier tetnings-
ringer: Lase tetningsringer og faststgpte tetningsringer
integrert i muffen. Dagens gummitetningsringer,
glidetetningsringer, er lette & montere riktig, har stor
tetningsflate mot betongraret, og gir dermed stor
sikkerhet for en tett skjat.

Rermontering

Fer montering av rer med innstept tetningsring er det
viktig & gjennomfare en del forberedelser. Spissende og
muffe ma rengjgres. Spesielt ma tetningsringsleiet
kontrolleres naye for skader og feil. All emballasje rundt
rgret ma fjernes, for eksempel isoporen for ig-tetnings-
ringene. Spissenden ma smares med f.eks. Forsheda
glidemiddel, eller tilsvarende.

Ved montering av rar med lgse tetningsringer, settes
tetningsringen pa spissenden, inntil resesskanten. Ved
bruk av las tetningsring er det viktig at det kontrolleres
at riktig tetningsringsdimensjon anvendes og at strekket
i tetningsringen utjevnes under montering.

Ved legging av mufferar begynner man vanligvis fra den
laveste enden av graften med muffen pekende oppover,
mot fallet. For at rerstammen og muffen skal fa jevnt
anlegg mot fundamentet ma det graves ut for muffen.
Spissenden sentreres i muffen far sammentrekning og
trekkes sammen ved bruk av riktig monteringsverktay,
jekkekjetting (for sma rar) eller maskinelt utstyr, se
Figur 29. Gravemaskinskuffen skal ikke benyttes!
Eventuell vinkelendring i skjat utfares etter at rgrene er
sammentrukket. Etter rarleggingen ma det kontrolleres
om rgrene er riktig montert. Dette gjores bl.a. ved a
sjekke innstikk i muffen ved & male utvendig gap mellom
spissende og muffe for falsrar. For mufferar males




innvendig gap, eller man markerer og maler innstikks-
lengden. Gap skal vaere iht. leverandgrens anvisning.
Maks. og min. verdier skal kunne oppgis av leveran-
deren. Maksimal avvinkling i skjeter ma ogsa overholdes
i forhold til leveranderens og prosjekterendes anvis-
ninger. Maksimal tillatt avvinkling for de mindre
rgrdimensjonene (opp til DN 300) er normalt ca. 3,0°
og for de starre rarene (DN 1200-DN 2000) ca.
1,0-0,6°. Det anbefales imidlertid at rarene blir prosjekt-
ert og lagt med noe mindre avvinkling. Maksimalt ca.
50 % av anbefalt maks. tillatt avvinkling for store rar og
75 % for sma rar. Dette for at man skal sikre & ha noe a
ga pa i forhold til senere bevegelse pga. setninger etc. og
noe margin i forbindelse med leggengyaktighet.

Figur 29: Leggeverktay for mufferar og falsrar, «Pipelifter»

Ved legging og montering av falsrgr bar det benyttes et
tredelt lazfte- og monteringsverktay, som vist nedenfor.
Dette verktayet er utstyrt med to like lange kjettinger
som brukes til lgfting og transport, og en tredje kjetting
som er litt lengre og som brukes til & trekke sammen ror.
Det farste roret heises ned i graften og legges pa plass
ved bruk av verktayet. Deretter heises det neste raret
inntil det tidligere lagte roret. Ved & koble fra kjettingen
naermest muffen (og hekte den fast i laftekroken), og sa
koble monteringskjettingen (den lengste) til lzfteankeret
ved spissenden pa foregdende rar, kan man med et jevnt
drag oppover trekke det nye raret pa plass uten at
foregaende ror forskyves, se Figur 30. Se ogsa Figur 26
kap. 7.2 for ren lafting av raret.

Figur 30: Montering av falsrer med monteringskjetting

71.5. Tilknytninger til hovedledninger uten kum
For betongrar er utvalget av grenrar begrenset, spesielt
for store dimensjoner. Tilknytning av starre side-
ledninger utfares med rennekummer. For mindre
ledninger anbefales det generelt at tilknytninger ogsa
utferes til kum, eller ved montering av grenrgr. Dersom
det ikke er mulig eller hensiktsmessig a benytte et
grenrgr i betong, kan det benyttes andre metoder.
Tilknytning av mindre dimensjoner, stikkledninger,
sandfangledninger etc. til hovedledninger kan utfares
ved hulltaking og diverse pakningslasninger. Aktuelle
lasninger er:

* Kjerneboring med standardlgsninger, type Polva
sadelgren eller tilsvarende (se Figur 31). Finnes i flere
utgaver. Kjennetegnes ved at de har en stopper som
hindrer at stikkledningen kan komme for langt inn i
hovedledningen. Leveres normalt i en utgave for
hovedledninger opp til ca. DN 300 - 400 med stikk-
ledninger DN 110 -160, og i en utgave for starre
hovedledninger for stikkledninger DN 110 - 160.

* Kjerneboring og standard pakning type AR, eller til-
svarende (se Figur 32). Kan utfares i tilnzermet alle
dimensjoner. Fare ved denne lgsningen er at gren-
raret kan komme for langt inn i hovedledningen og
hindre vanngjennomstrgmningen (innstikkende rar).
Det finnes imidlertid pa markedet en klave i PE som
kan monteres pa stikkledningen for & kontrollere inn-
stikkslengden, se Figur 34.

= Sadelgren i PVC, klassisk utgave med 45° gren, mye
benyttet tidligere (se Figur 33), festes med stramme-
band rundt raret. Leveres normalt for hovedledninger
opp til ca. DN 300-400 og stikkledninger DN
10-160.

Figur 31: Rartilknytning, type sadelgren og type rett,
standardlasninger med 90° tilknytning
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Figur 32: Rartilknytning, ved kjerneboring og pakning,
med 90° tilknytning

Figur 33: Rartilknytning med sadelgren, klassisk,
med 45° gren

Figur 34: Rarstopper for kontroll av innstikkslengde

De kjerneborede lzsningene bores 90° pa hoved-
ledningen og vil ikke fa en ren 45° tilknytning som ved et
grenrgr. Ofte settes det inn et 45° kortbend direkte inn i
pakningen, eller i den borede grenlgsningen som har 90°
tilknytning, (Figur 31 og Figur 32).

Fer boring pa eldre ledninger ma ledningens tilstand
vurderes. Det anbefales generelt kun boring pa skadefrie
rer produsert etter ca. 1980 iht. de nye standardene.
Raerinspeksjon bar gjennomfares far boring. Det bar
generelt ikke bores med starre bordiameter enn 230
mm for rar mindre enn DN 800. For DN 800 og starre
kan det bores med bordiameter opp til 300 mm. Boring
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pa muffergr og rar mindre enn DN 300 anbefales ikke.
Rarprodusentens anbefalinger bar falges.

Ved kjerneboring i armerte rgr vil armeringen bli
blottlagt i det gjennomborede snittet. For & redusere
korrosjon pa armeringen, bar blottlagt armering
beskyttes dersom den ikke tettes av tetningsringen.

For tilknytning til eksisterende betongledninger, dersom
dimensjon pa stikkledningen er stgrre enn ca. DN

160 -200, og/eller hovedledningen er for liten til at det
kan utfares kjerneboring med tilstrekkelig dimensjon,
kan grenrar i PVC/PP monteres ved at hovedledningen
kappes og skjgtes med PVC-rgr. Standardutvalget av
grenrgr og rardeler for PVC/PP i mindre dimensjoner er
noe bedre enn for betong. Denne lgsningen kan ogsa
benyttes dersom stikkledningen har stor vannfaring i
forhold til hovedledningen, og det gnskes en best mulig
hydraulisk vannstrem med 45° tilknytning. Dette kan
vaere en aktuell lgsning for tilknytninger til hoved-
ledninger opp til DN 400-500. Se Figur 35.

= -

Figur 35: Skjating av eksisterende betongrer med PVC/PP og
grenrar

7.1.6. Montering av kummer og kumgrupper
Montering av kum

Kontroll og klargjgring av kummer og skjet/tetningsring
utferes etter samme rutiner som beskrevet for rer. Til
fundamentet brukes friksjonsmasser med maks
steinstarrelse 53 mm, og massene avrettes og kompri-
meres til normal komprimering iht. NS 3458, tilsvarende
som fundament for rar.

Nar fundamentet for kummen er klargjort, monteres det
en spissvender i det siste rgrets muffe, og bunn-
seksjonen sentreres pa spissvenderen. Den videre
monteringen av kummen skjer ved at kumdelene heises
over underliggende del, sentreres og senkes forsiktig
ned. Normalt vil kumdelenes vekt vaere tilstrekkelig til a
sikre en god sammenfayning av skjgten. For a hindre
telehiv av kumringer anbefales det a fylle godt drene-
rende masser rundt klummen, maks steinstgrrelse
120-150 mm.




For a kunne utfgre nadvendige arbeider i en kum er det
nedvendig med et minimum av plass i kummen. Nedstig-
ningskummer defineres som kummer med diameter >
DN 1000. Flere ledningseiere setter krav til minimum
diameter 1200 mm for nedstigningskummer for avlgp og
minimum 1400 mm for vannkum pa hovedledning.

Oppdrift

Pa grunn av vekten er betongkummer i liten grad utsatt
for oppdrift. Likevel er det viktig a vurdere oppdrifts-
faren, spesielt dersom grunnvannstanden er hgy. Seerlig
dype kummer, eller pumpesumper i kombinasjon med
hay grunnvannsstand eller flomsituasjoner, kan medfare
at en ma sikre konstruksjonen mot oppdrift. Tilfeller
med hay grunnvannstand og store kumdimensjoner kan
eventuelt kreve ekstra bunnarmering. For at bunnsek-
sjonen i starre grad skal forankres til grunnen, og for a
oke tyngden, har normalt Ig-kummer en utvendig fals i
form av en forlengelse av bunnplaten.

Kumhalser, overgang mellom kjegle/topplate og lokk
Justeringsringer i kumhalser kan ofte bli pavirket av
sideveis krefter. Dersom NS-skjater med not og fjaer
benyttes, bar det i hver skjgt monteres stottering i stal/
aluminium for & fa en stabil kumhals. | de senere ar er
det kommet i produksjon justeringsringer med falsskjat.
Disse er stabile sideveis og stattering er ikke nadvendig.

Kumbhalser, og spesielt averste justeringsring, er ekstra
utsatt for skade, spesielt i anleggsfasen. For a redusere
risikoen for dette kan et grovt flettverkstau mellom
toppring og lokkramme monteres midlertidig («Flette-
lise»). En bedre lgsning, som ogsa gir permanent
beskyttelse av toppring/kumbhals, er & benytte toppring,
«dempering», av plastmateriale som har en viss
elastisitet.

Rergjennomfaringer og tilknytning til kum
Rergjennomfaringer og tilknytninger til kum kan utfgres
pa flere forskjellige mater. De beste lgsningene oppnas
ved bruk av standardiserte lgsninger.

Figur 36: Oppbygging av kumhals med justeringsringer, dempering (i plast) og ramme,/lokk.

Tilknytninger

For kumtilknytning med betongrar, i alle dimensjoner,
leveres det standardiserte kummer utstyrt med muffer
tilpasset spissenden pa raret. Dette er normalt skjoter
med innstapt tetningsring, med tilsvarende egenskaper
som skjatene pa roret. For at det skal sikres samme
betongkvalitet i hele kummen, produseres bunnseksjon-
ene inklusive tilknytningssmuffen i en operasjon, dvs.
ved monolittisk stap.

For plastrar i mindre dimensjoner (opp til ca. DN 315)
finnes det standardiserte rennelgpskummer i betong.
Disse bunnseksjonene er utstyrt med innstgpte
plastrenner som har plastmuffer for alle tilknytninger til
kummen. Muffene er tilpasset plastrar PVC/PP etter
NS-EN 12201. For korrugerte rer finnes det derimot
ingen standardlgsninger for tilknytninger til prefabri-
kerte bunnseksjoner.

Tilknytting for plastrar i starre dimensjoner og korrugerte
ror har ikke standardiserte lgsninger, og ma som regel
spesialtilpasses. En vilkarlig innsteping av plastrer og
rerdeler i betongkummer kan gi varierende kvalitet,
spesielt med hensyn til tetthet. Dette pa grunn av
plastmaterialets betydelig starre temperaturutvidelses-
koeffisient. Innstgping av slike rgrdeler bar eventuelt
utferes med kassestap og ekstra utvendig tetningsring,
eventuelt injeksjonsslange rundt rardelen slik at man har
mulighet til & injisere tettemiddel for a sikre tilstrekkelig
tetthet der det er behov.

Ved systemproduksjon av spesial-
tilpassede kumbunner, systemer
tilsvarende Basal Briljant, kan
muffer som er identisk med
muffen til rertypen som
benyttes, stgptes inni

kummen. P& denne maten kan
det benyttes samme tilknyt-
ningsskjat/tetningsring i kum
som pa rgrene som benyttes.

Utfarelse i anleggsperioden (venstre) og i permanent drift (hayre)
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Rergjennomfaringer

Med rargjennomfaringer menes her rene veggjennom-
faringer i kumringen, hvor det ikke er snakk om tilknyt-
ning til renner. | slike tilfeller benyttes det kjerneboring
og en gummipakning som er egnet for typen rgr som
benyttes. Det blir ikke benyttet betongrar til vegg-
jennomfaringer, oftest plast eller duktilt stapejern.
Pigging for hulltaking i kummer anbefales ikke.
Rargjennomfaringer med pakninger i kumringer for ulike
rgrmaterialer og funksjon kan kategoriseres som falger:

* For gjennomfaringer i kumvegg med rer i PVC, PP
eller PE, for kabler eller selvfallsledninger (innfaringer
i sandfang, drenering av kummer, etc.) benyttes
normalt AR pakning, eller tilsvarende, se Figur 37.

* For gjennomfaringer for stikkledninger for vann
(oftest i PE-materiale) benyttes kompakte pakninger
type AR, eller tilsvarende, se Figur 37.

* For hovedvannledninger, trykkledninger (stapejern,
PE eller PVC) og hvor det kreves toleranser i forhold
til sentrisk montering i det kjerneborede hullet,
benyttes normalt pakning type «kombipakning» se
Figur 38.

* For gjennomfaringer med ekstra krav til god tetting,
kan det benyttes pakninger som komprimeres ved
stramming av klemringer el., se Figur 39.

* For korrugerte ragr (x-stream og Pragma etc) finnes
det ingen gode eller standardiserte borepakninger for
veggjennomfaringer i kum.

Rargjennomfaringer med forankring:

Standard kumringer er ikke dimensjonert for forankring
av vannledning i kumvegg. Eventuell utfarelse med
forankringer i kumvegg ma spesialbestilles. Dimensjon-
ering og armering ma utfgres iht. krefter som beregnes
av prosjekterende. Firkantkummer kan ogsa produseres
pa fabrikk, men starrelsen vil vaere begrenset pga. vekt
og transport. All forankring av krefter ma utferes ved
lzsninger som kan dokumenteres. For vannkum bygd
opp med prefabrikkerte kumelementer bar forankring
normalt utferes med standardiserte/sertifiserte
konsoll-lgsninger av stgpejern forankret i kumbunn. Se
kapittel 5.6.2 for mer info om prefabrikerte vann-
kummer.
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Figur 38: Kumgjennomfering med fleksibel pakning, type
Kombipakning

Figur 39: Pakning for kumgjennomfaring med ekstra krav til
tetthet, (type Doyma).




7.4. Kontroll av anleggsutfarelse

71.7. Anleggskontroll

Anleggskontrollen skal sarge for at rar og kummer
kommer uskadd pa plass i grafta. | og med at betong-
produkter er utsatt for slagskader ved uforsiktig
handtering, vil anleggkontrollen vaere minst like viktig
som mottakskontrollen.

Utover formell kontroll som kreves av plan- og
bygningsmyndigheter i forbindelse med sgknadspliktige
anlegg, bar anleggskontrollen mer spesifikt fokusere pa
kontroll for a sikre den tekniske kvaliteten pa lednings-
anlegget. Enkelte starre kommuner har egne systemer
med spesifikke kontrollpunkter og skjemaer som skal
benyttes.

Nedenfor er opplistet punkter for anleggskontroll.
Enkelte er spesielt rettet mot betongrer og kummer,
men flere er mer eller mindre generelle for lednings-

anlegg:

« Slag/handteringsskader ved intern transport

« Stabilt og komprimert fundament (maks stein-
starrelse)

* Handteringsskader i forbindelse med lasting og
lossing (bruk av riktig lafteutstyr)

* Riktig legging (bruk av riktig monteringsverktay,
klargjering, rengjering av muffer/spissende,
muffesprenging)

« Sidefylling og beskyttelseslag (maks steinstarrelse,
riktig komprimering)

* Gjenfylling (maks steinstarrelse)

« Stikkledningstilknytninger (innstikkende rer,
hydraulikk)

* Kummer (muffe i kumvegg, montering, gummi-
pakning, igjenfylling)

* Tetthet, rengjgring, rarinspeksjon
(se egne kapitler nedenfor)

7.1.8. Tetthetskontroll

Ledningsanlegg skal tilfredsstille tetthetskravene i NS
3420/ NS-EN 1610. T-merkede ror skal brukes der det
er krav til tette ledninger. Far tetthetskontrollen kan
gjennomfares ma det utfares naye planlegging og
forberedelser. Anlegget som skal tetthetspraves ma
seksjoneres slik at tetthetspravingen utfares i hensikts-
messige enheter. Alle apne ender ma tettes slik at man
far en tett enhet som kan praves. Dette er generelt en
utfordring, spesielt ved reetablering av eksisterende
anlegg hvor drift pa anlegget og tilkomst til stikk-
ledninger for tetting oftest er krevende. Dette, samt
utfordringer ved sikring av kumtopper ved preving, er
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arsaken til at tetthetspraving for selvfallsanlegg ofte ikke
blir utfart i praksis. Tetthetspraving for endelig god-
kjenning skal utfgres etter at ledninger og kummer er
gjenfylt. Generelt anbefales trykkpreving av rer med luft,
og kummer med vann.

Tetthetsproving av ror

Utfares etter ovenfor nevnte standarder og som
sammenfattet i VA-Miljgblad nr 24. Kan utfgres enten
med luft eller vann, men luft blir vanligvis benyttet.
For luft er det normert for praving med 0,1-2,0 m
vannsgyle. 1,0 m blir vanligvis benyttet.

NS-EN 1610 beskriver og setter krav til tetthetspraving
for rar ved praving i graft. Det kan praves med luft eller
vann etter nazermere spesifisering eller anbefalinger.
Lekkasjen ved tetthetspraving med vann for rarsystemer
(ekskl. nedstigningskummer og inspeksjonskummer)
skal ikke veere starre enn 0,15 liter per m? innvendig
overflate over en pravetid pa 30 minutter. Pravetrykket
malt ved innvendig topp rer skal minimum vaere 10 kPa
(1 m vannsgyle) og maksimum 50 kPa (5 m vannsayle).
Preving av enkeltskjgter kan normalt godtas for rar-
ledninger som er starre enn DN 1000, se NS-EN 1610.
Iht. NS 3420 skal trykklgse rar med DN over 1000 mm
prgves med undertrykk (pa grunn av eksplosjons-
effekten ved luftpraving av store volumer), se NS 3420
uu1n.

Tetthetspreving av kummer

Utfares etter ovenfor nevnte standarder og som
sammenfattet i VA-Miljgblad nr 63. Kan utfgres enten
med luft eller vann, men prgving av kummer med luft
vurderes som risikofylt pa grunn av eksplosjonseffekten
hvor topplater eller lokk kan bli «blast av». For praving
med luft er det derfor reduserte krav til trykk, avhengig
av kummens diameter. NS-EN 1610:2015 anbefaler ikke
preving med luft for kummer med starre diameter enn
1,25 m.

NS-EN 1610 gir premisser for tetthetsniva for kummer
ved proving i graft. Pravetrykket malt ved kummens
topp skal minimum vaere 0,1 og maksimum 0,5 meter
vannsayle. Lekkasjen ved tetthetspraving med vann skal
ikke veere starre enn 0,4 liter per m? innvendig overflate
i 30 minutter. Det er naturlig at kravene for tetthet er
forskjellig (noe redusert) for kum i forhold til rer, da rer
er eksponert for bade innlekking og utlekking, mens en
kum normalt bare er utsatt for innlekking. Innlekking vil
kun vaere en fare i de tilfeller man har grunnvann som
ligger over kumbunn.




7.1.9. Rarinspeksjon

Den viktigste etterkontrollen, av alle typer selvfalls-

ledninger, er rgrinspeksjon som blir dokumentert med

en rapport og et video-opptak av ledningsanlegget.

Rarinspeksjon er godt egnet til 8 dokumentere blant

annet fglgende feil i nyanlegg:

= Skader pa rarvegg (armeringskorrosjon, sprekker,
innlekking)

* Tetningsringsfeil (tetningsring klemt inn i rar-
tverrsnittet)

* Feil i rarskjoter (lengdeforskjavet skjat)

* Svanker/ujevnt fall

« Feil pa tilkoplinger av stikkledninger (innstukket rar,
etc.)

7.1.10. Mest vanlige feil ved anleggsutferelse

| forbindelse med intern transport pa anlegget og
montering av regr og kummer i graft i senere tid, er
folgende feil oftest registrert:

« Skade pa rar (slagskader pa spissende og muffe)

« Tetningsringsfeil ved lgse tetningsringer

* Muffesprenging

* Feil innstikklengde i muffe (for stor eller for liten
spaltedpning)

« Tetthetspreaving ikke utfert

7.5. Drift og vedlikehold

Drift og vedlikehold av avlgpsledninger vil normalt besta
av a sarge for at ledningen har tilstrekkelig kapasitet og
ikke gjenleires over tid eller tilstoppes. Videre ma dette
folges opp med ngdvendige tiltak, samt utferelse av
eventuelle reparasjoner grunnet ekstern mekanisk
belasting. Nar ledningen begynner & naerme seg sin
levetid, kan det vaere aktuelt med levetidsforlengende
tiltak som f.eks. innfgring av strempe. Det er utviklet
flere gode metoder for dette som egner seg godt for
betongrar.

7.1.11. Tilstopping

Det starste driftsproblemet i forbindelse med avlgps-
ledninger av betong har vist seg a veere tilstoppinger.
Tilstopping skjer i hovedsak der en tilknyttet ledning er
fart for langt inn i hovedledningen og dermed reduserer
rartverrsnittet. For & unnga dette problemet har det blitt
utviklet tilknytninger (sadelgren) med stoppekant som
stopper tilknyttet rar pa rett sted, i flukt med hoved-
rgrets innervegg, eller noe for.

7.1.12. Spyling

For rengjering av avlgpsledninger er spyling med hayt
trykk det viktigste tiltaket. Et ledningsnett bar normalt
spyles etter behov eller med jevne mellomrom. Det er
da av vesentlig betydning at ledningsnettet er mot-
standsdyktig mot vanntrykket fra spyledysen. Ved
spyling utsettes rarveggen for store mekaniske belast-
ninger fra vanntrykket. Belastningen er szerlig stor ved
rarskjoter (kanter) og der ledningen ligger i krapp kurve,
eller ved tilknytninger til hovedledningen. Dagens
betongrar motstar normalt haytrykkspyling med god
margin.
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7.1.13. Adkomst til ledning, minikummer

For tilstrekkelig adkomst for vedlikehold av lednings-
nettet er det avgjgrende med kummer pa riktig sted og
med riktig utforming. For a sikre tilfredsstillende
adkomst for spyling, slamsuging og rarinspeksjon stilles
det krav til at kumrenner i bunnseksjonen skal ha en
apen renne pa minimum 400 mm. De ulike kommuner
har forskjellige krav til kumdimensjoner og kumavstan-
der. Ofte kreves minimum annenhver kum utfart som
nedstigningskum og stake-/spylekum, og eventuelt
minimumskrav til diameter pa 600 mm for stake-/
spylekummer. Kummer kan utfgres i betong eller plast.
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VEDLEGG 1
Eksempler pa feil og skader pa ror:

Bilder er hentet fra heftet «Mottakskontroll» av @straadt Rar Gruppen

Porer i forkant av gummitetningsring pa |G-ror:

Liten skade

Transportskade pa muffe-ende for ror:

Mindre skade Storre skade

Transportskade pa spiss-ende for ror:

Mindre skade
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VEDLEGG 2
Eksempler pa feil og skader pa kummer:

Bilder er hentet fra hefte « Mottakskontrolly av @straadt Rar Gruppen

Skade pa spiss-ende for kummer:

Mindre skade

Transportskade pa muffe-ende for kummer:

Mindre skade Stor skade

Transportskade pa spiss-ende for kummer:

Mindre skade Stor skade
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