Kravspesifikasjon for duktile
stopejernsror

MILJ@ BLAD

PLAN

] FormAL

Dette VA/Miljg-bladet gir veiledning ved valg og
forslag til kravspesifikasjon for duktile stgpe-
jernsrgr og r@grdeler for vannforsyning tilpasset
norske forhold og praksis. Det skal forenkle valg
av produkter hvor det er tatt hensyn til at vi i
Norge har dype grgfter, mye fjell, frost og van-
skelige anleggsforhold.

Ved bruk av duktile stgpejernsrgr gjelder NS-

EN 545, «Rgr, rgrdeler og tilbehgr av duktilt
stgpejern samt deres sammenfgyninger for
vannledninger. Krav og prgvingsmetoder». VA/
Miljg-bladet har tatt hensyn til de anbefalinger
som er drgftet i Norsk Vann Rapport nr. 173/2010:
"Veiledning for bruk av duktile stgpejernsrgr.”

Bl BEGRENSNINGER

Dette VA/Miljg-bladet tar kun opp krav til stan-
dard rgr og deler som leveres for legging i grgft,
men omfatter ikke:

e Spesielle krav i forbindelse med NO-DIG me-
toder, som f.eks strekkfaste muffeskjgter.
* Monteringsprosedyre for rgrene.

[E] FUNKSJONSKRAV

Funksjonskravene gjelder hele levetiden og om-
fatter:

Dimensjon (DN).

Trykklasse, C-klasse (PN eller PFA).
Styrke (mekaniske egenskaper).
Tetthet (muffeskjgt og tetningsring).
Levetid/korrosjonsmotstand.

Levetiden for en duktil stgpejernsledning skal
veere minst 100 ar. Kravet til levetiden for tet-
ningsringen er lik kravet til rgret.

] LOSNINGER
4.1 DIMENSJONER OG TRYKK

Stdrste tillatte kontinuerlige driftstrykk, som

er tallfestet ved trykklassebetegnelsen "C”, er
sammen med minste tillatte veggtykkelse gitt i
tabell 1. I NS-EN 545 er de samme verdier gitt i
tabell 17.

| tabell 1 i dette VA/Miljg-bladet er for
sammenligningens skyld ogsa medtatt de
tidligere standardiserte veggtykkelsesklassene K9
og K10.

TRANSPORTSYSTEM

VANN

Tidligere ble rgr og r@rdeler klassifisert etter
veggtykkelsesklasse, K. Konstanten K brukes som
faktor for & beregne veggtykkelsen. Den nominel-
le veggtykkelsen (ikke hensyntatt +/- toleranser)
beregnes etter fglgende formel, med e minimum
lik 8 mm for régr og 7 mm for rgrdeler:

Veggtykkelse, e = K (0,5 + 0,001 DN)

| dag klassifiseres rgr etter maks tillatt driftstrykk,
"C" Med dette menes at rgret skal tale et maksi-
malt driftstrykk pa henholdsvis minst 20, 25 30,

40, 50, 64 eller 100 bar avhengig av "C”-verdien.

| tabell 2 er anbefalte trykklasser “C” og tilhg-
rende minimum rgrveggtykkelser “e_. " for ulike
rgrdimensjoner, DN, sammen med tidligere
brukte K verdier, K9 og K10, og deres minimum
rgrveggtykkelse, fgrt opp.

Muffergr leveres etter gjeldene standard med fgl-
gende nominelle byggelengder: Se NS-EN 545,
punkt 4.3.3.1 tabell 4.

DN Nominell byggelengde m
40 og 50 3,0
60 < DN <600 5,0 eller 5,5 eller 6,0
700 og 800 5,5 eller 6,0 eller 7,0
900 <DN <1400 | 5,5eller6,0eller70 eller 8,15
1500 <DN <2000 8,15

Tillatte avvik:

* For standard lengde 8,15 + 150 mm
¢ For alle andre lengder + 100 mm

I tillegg kan av det totale antall muffergr som
leveres i hver dimensjon, DN, maks. 10 % av
rgrende ha kortere nominell byggelengde.

| slike tilfeller skal maksimal tillatt reduksjon
veere:

*  opptil 0,175 m for rgr som har blitt kuttet for
prgving

e opptil 2,0 m for rgr som har blitt kuttet og
med kuttlengder i multipler av 0,5 m for DN
< 700.

* opptil 3,0 m og med kuttlengder i multipler
av 0,1 m for DN > 700.

For standardiserte byggelengder og tillatte avvik,
+ toleranser av flensrgr; se NS-EN 545 punkt
4.3.3.2 og for rgrdeler se punkt 4.3.3.3.

| Utarbeidet: | oktober 1997 | Hjellnes COWI AS

| Revidert: | mars 2012 | Norsk Rersenter AS |

Kopiering fra VA/Milje blad er ikke tillatt uten tillatelse gitt av stiftelsen VA/Miljo blad.
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Tabell 1: Trykklasser “C”, dimensjoner rgr, minste tillatte rerveggtykkelser.

DN dil::r‘nl:tnec:‘lgDE Minste tillatte rerveggtykkelser, e .
mm mm
. Till I | I | | 1 |

Nominal | e | 30 | s | 30 | 40 | so | ea | 00 | Ko | K

40 56 +1/-1,2 3,0 3,5 4,0 4,7 4,7 4,7
50 66 +1/-1,2 3,0 3,5 4,0 4,7 4,7 4,7
60 77 +1/-1,2 3,0 3,5 4,0 4,7 4,7 4,7
65 82 +1/-1,2 3,0 3,5 4,0 4,7 4,7 4,7
80 98 +1/-2,7 3,0 3,5 4,0 4,7 4,7 4,7
100 118 +1/-2,8 3,0 3,5 4,0 4,7 4,7 4,7
125 144 +1/-2,8 3,0 3,5 4,0 5,0 4,7 4,8
150 170 +1/-29 3,0 3,5 4,0 5,9 4,7 5,0
200 222 +1/-3,0 3.1 3.9 5,0 77 4,8 5,6
250 274 +1/-3,1 3.9 4,8 6,1 9,5 5,2 5,9
300 326 +1/-33 4,6 5,7 73 11,2 5,6 6,4
350 378 +1/-3,4 4,7 5,3 6,6 8,5 13,0 6,0 6,8
400 429 +1/-35 4,8 6,0 75 9,6 14,8 6,4 73
450 480 +1/-3,6 5,1 6,8 8,4 10,7 16,6 6,8 77
500 532 +1/-3,8 5,6 75 9,3 1,9 18,3 72 8,2
600 635 +1/-4,0 6,7 8,9 11,1 14,2 21,9 8,0 9,1
700 738 +1/-4,3 6,8 78 10,4 13,0 16,5 8,8 10,1
800 842 +1/-45 75 8,9 11,9 14,8 18,8 9,6 10,9
900 945 +1/-4,8 8,4 10,0 13,3 16,6 10,4 | 11,8
1000 1048 +1/-5,0 9,3 11 14,8 18,4 11,2 | 12,7
1100 1152 +1/-6,0 8,2 10,2 12,2 16,2 20,2 12,0 | 13,6
1200 1255 +1/-5,8 8,9 1,9 13,3 177 22,0 12,8 | 14,5
1400 1462 +1/-6,6 10,4 12,9 15,5 14,4 | 16,3
1500 1 565 +1/-70 111 13,9 16,6 15,2 | 17,2
1600 1668 +1/-74 1,9 14,8 17,7 16,0 | 18,1
1800 1875 +1/-8,2 13,3 16,6 19,9 176 | 19,9
2000 | 2082 +1/-9,0 14,8 18,4 22,1 19,2 | 21,7

For tillatte avvik i byggelengder for
muffergr med full lengde eller avkortet, er
byggelengdetoleransene -30/+70 mm.

4.2 STYRKE
4.2.1 TRYKK

| praksis angis maks. kontinuerlig hydrostatisk
trykk (PFA) for vannledninger med PN,
nominelt trykk, i bar, PN 10, PN 16, PN 25. For
vannledninger er fglgende trykkdefinisjoner
innfgrt (komponentrelatert) /5/:

*  PFA, stdrste hydrostatisk trykk som en
komponent kan motsa under kontinuerlig drift, kfr.
tabell 1. Dette tilsvarer maksimalt tillatt kontinuer-
lig driftstrykk.

*  PMA, stgrste tillatte kortvarig driftstrykk som
oppstar fra tid til annen, medregnet trykkstgt,
og som en komponent kan motsta under drift.
PMA = 1,2 x PFA.

* PEA, stgrste hydrostatiske prgvetrykk som
en nylig installert komponent kan motsta i et
relativt kort tidsrom, for a kontrollere at

rgrledningen er uskadd og tett. Generelt gjelder
at PEA = PMA + 5 bar.

Det fremgar av tabell 1 av tallverdien til trykklas-
sene “C” at den trykkmessige styrken til duktile
stgpejernsrgr er mer enn tilstrekkelig for vannfor-
syningsformal.

Maksimumsverdiene for tillatt kontinuerlig nomi-
nelt trykk, dvs. trykklasse “C” eller PFA regnes ut
etter formelen:

20-e . -
C = PFA= o—m— (har)
m ) Sf
hvor:e = minimum rgrveggtykkelse (mm)
R,= minumum strekkfasthet for duktilt
stgpejern i MPa (R_ = 420 MPa)
S,= sikkerhetsfaktor = 3,0
D - midlere rgrdiameter (DE - e__ )

m

(mm).
PMA = 1,2 PFA (med Sf = 2,5).
PEA = PMA + 5 bar.
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Tabell 2: Norsk Vanns materialgruppes anbefalte trykklasser og tilherende minimum rgrveggtykkelser for
ulike rerdimensjoner sammenliknet med K9 og K10.

DN t?ynk?(7;as::r e““"t'r?.fk?:s'lff e @ fOr K9 S for K10
Bar mm mm mm
<100 Class 64 / C64 4,0 4,7 4,7
125 Class 64 / C64 4,0 4,7 4,8
150 Class 64 / C64 4,0 4,7 5,0
200 Class 64 / C64 5,0 4,8 5,5
250 Class 50/ C50 4,8 5,2 5,9
300 Class 50 / C50 5,7 5,6 6,4
350 Class 50/ C50 6,6 6,0 6,8
400 Class 50 / C50 75 6,4 73
450 Class 40/ C40 6,8 6,8 77
500 Class 40/ C40 75 72 8,2
600 Class 40/ C40 8,9 8,0 9,1
700 Class 40/ C40 10,4 8,8 10,0
800 Class 40/ C40 11,9 9,6 10,9
900 Class 30/ C30 10,0 10,4 11,8
1000 Class 30/ C30 1,1 11,2 12,7
1100 Class 30/ C30 12,2 12,0 13,6
1200 Class 30/ C30 13,4 12,8 14,5
1400 Class 30/ C30 15,5 14,4 16,3
1500 Class 30/ C30 16,6 15,2 17,2
1600 Class 25/C25 14,8 16,0 18,1
1800 Class 25/C25 16,6 17,6 19,9
2000 Class 25/ C25 18,4 19,2 21,7

4.2.2 OVERDEKNING

Ut fra styrke kan duktile stgpejernsrgr legges i
hovedveier med overdekninger minimum 800
mm, under forutsetning av at rgrene legges som
beskrevet i VA/Miljg-blad nr. 6. @nskes mindre
overdekning, kontakt rgrprodusenten. Uten trafikk-
last kan overdekning ned til 300 mm tillates.

Nar det gjelder maksimal overdekning vil over-
dekning pa 10 - 12 meter normalt ikke veere noe
problem. @nskes stgrre overdekning, kontakt
rgrprodusenten. Begrensningen er vanligvis det
innvendige sementmgrtelbelegget som taler opp
til 4 % deformasjon (ovalitet) i rgret. Se "Annex
F” i NS-EN 545 for beregning av tillatte overdek-
ningshgyder.

4.2.3 FUNDAMENT-, SIDEFYLLING
OG BESKYTTELSESLAG

For grgfteutforming og valg av masser til fundament,
sidefylling og beskyttelseslag, henvises til VA/Miljg-
blad nr. 6, " Grgfteutfgrelse stive rgr”.

4.3 TETTHET

4.3.1 MUFFESKJOTER

Rgr for bruk i grgft skjgtes med muffer som gir
fleksible skjgter.

Av muffeskjgter finnes funksjonsmessig to
hovedtyper, ikke strekkfaste og strekkfaste.

Produsentene oppgir maksimalt tillatt avvinkling
ut fra kravet om ikke metallisk kontakt i muffene.
Avhengig av muffetype ma de forskjellige pro-
dusenters krav til maksimal avvinkling fglges.
Produsentenes krav til maksimal avvinkling kan
brukes fullt ut ved rgrlegging da det allerede er
innlagt sikkerhet i den oppgitte maksimale av-
vinklingen.

4.3.2 TETNINGSRINGER

Tetningsringene er en del av rgrleveransen. De
skal tale de fysiske og kjemiske pakjenningene
fra vannet pa utsiden og innsiden, og vaere god-
kjent for kontakt med drikkevann.

Tetningsringene skal tilfredsstille kravene i NS-
EN 681-1 og veere i en syntetisk gummikvalitet,
helst EPDM (Etylen-Propylen-Dienpolymer) eller
en annen syntetisk kvalitet med tilsvarende gode
ozon- og aldringsegenskaper.

Dersom tetningsringene kan bli utsatt for olje
eller oljeholdig ledningsgrunn skal det brukes
NBR-gummi (Nitril-Butadien-Rubber), eller en an-
nen syntetisk kvalitet med tilsvarende gode olje-,
ozon- og aldringsegenskaper.
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4.4 KORROSJON, LEVETID

Ubeskyttede produkter av duktilt stgpejern er
utsatt for korrosjon og ma beskyttes inn- og
utvendig. Metode og omfang av beskyttelsen er
avhengig av vannet som transporteres (innven-
dig beskyttelse), og grunnforhold/ omfyllings-
masser (utvendig beskyttelse).

Miljger som gir utvendig korrosjon kan deles
opp i felgende korrosjonsgrader, ut fra verdiene
for spesifikk elektrisk jordmotstand, gitt i Ohm/
cm:

Ved spesifikk motstandsevne < 5000 Ohm/cm an-
befales det a studere vedlegg D i NS-EN 545

1. lkke korrosiv (> 5000 Ohm/cm)
2. Mulig korrosiv (25600-1500 Ohm/cm)
3. Sterk/meget sterk korrosiv (< 1500 Ohm/cm)

Vannet som transporteres kan ogsa deles inn i
korrosjonsgrader:

1. Behandlet vann som imgtekommer kravene
som er satt i Drikkevannsforskriften.

2. Andre vannkvaliteter og ravann som ma vur-
deres seerskilt.

Se ogsa /2/ og /3/.

4.4.1 UTVENDIG BESKYTTELSE

Standardens krav til utvendig korrosjonsbeskyt-
telse etter NS-EN 545 er:

* Et varmpafgrt metallisk sinkbelegg med mid-
lere min. 200 g/m?2(ca. 29 pm) og belagt med
et midlere 70 ym bitumenbelgg.

En ny type korrosjonsbeskyttelse har kommet pa
markedet. Det korrosjonsbeskyttende belegget
bestar av:

* Etbelegg av min. 400 g/m?(57 ym) sink-
aluminiumlegering (15% aluminium og 85%
sink) med et utvendig belegg av bla epoksy,
tykkelse 70 pm til 100 ym.

For korrosjonsgrad 2 og 3 ma undersgkelse gjgres
f@r korrosjonsbeskyttelse velges. Erfaringer viser
at fglgende grunnforhold kan gi gkt korrosjon:

e Marin leire, seerlig i gvre forvitringssone med
tilgang pa humussyrer og organisk materiale
kan fgre til stor utvendig pitting/gropkorro-
sjon, som regel forarsaket av sulfatreduse-
rende bakterier som lever under anaerobe
forhold og tilgang pa organisk materiale.

¢ Lettklinker for isolasjon eller som lett fyllmasse
i grgfter. Kan gi stor jevn overflatekorrosjon,
men ogsa pitting (gropteering).

* Eldre fyllmasser, avfallsfyllinger, omfylling
med oppgravde blandingsmasser, kryp-
strgmmer fra jordingsanlegg for katodisk
beskyttelse, jernbane, sporvei, hgyspent
kabler, likestremsanlegg.

¢ Vekslende grunnforhold, myr, m.m.

e Saltvannssoner.

Aktuelle tiltak kan veere:

* PE-belegg, etter NS-EN 14628, viklet eller eks-
trudert pa rgrveggen, med egen skjgtbeskyt-
telse (krympemuffe). Tykkelsen pa PE beleg-
get er normalt 1,8 mm til 3,5 mm, avhengig
av DN. (ogsa gket tykkelse, 2,5 til 4,0 mm,
avhengig av diameter). Mellom PE belegget
og rgrveggen legges et lag med sink (200 g/
m?) og utenpa sinken et klebende materiale,
for a sikre vedheft. Det finnes ogsa et alter-
nativ med PE belegg uten sinkbelegg mellom
rgret og PE belegget.

* Utvendig belegg av sink og fiberarmert
sementmgrtel, etter NS-EN 15542, tykkelse
ca. 5 mm. Belegget bestar av: Sink naermest
rgrveggen (200 g/m?). Utenpa sinken legges
et belegg av fiberarmert sementmgrtel, ca 5
mm tykt. Mellom sinken og sementmgrtel er
det et lag av epoxy eller alternativt mgrtelen
er tilsatt en plastemulsjon for & hindre en
reaksjon mellom sink og sement. Utenpa se-
mentbelegget kan det ogsa vikles et PE nett
som forsterkning. (avhengig av produsent).
Som skjgtbeskyttelse benyttes en overtrekk-
bar gummimuffe.

* Pasprgytet polyuretan-belegg, ogsa be-

nevnt som PUR eller PUX-belegg, etter NS-
EN 15189, som krever en minimum tykkelse
pa 0,7 mm. Det leveres ogsa beleggtykkelse
ca. 900 pm. Eventuelt 1,8 mm (2 lag). Ingen
produsenter tilbyr sink mellom plastbelegget
og rgrveggen. Dette skyldes kravet til tilstrek-
kelig vedheft.

For anbefalte korrosjonsbeskyttelse se tabell nr 3.

4.4.2 INNVENDIG BESKYTTELSE

Rgr av ubeskyttet duktilt stgpejern vil ruste inn-
vendig og slike rgr skal derfor alltid ha et innven-
dig korrosjonsbeskyttende belegg. Som belegg
benyttes:

Sementmdrtelbelegg

Innvendig sementmgrtelbelegg som hever pH
verdien ved rgrveggen til minst 9. Dette fdgrer til
at jernoverflaten blir passivert og derved hindrer
at korrosjon oppstar. Det er kalsium i sement-
mgrtelen som bidrar til at pH verdien gker til mer
enn 9. Drikkevannet har vanligvis en pH verdi

pa mellom 75 og 8,2. Kalsium vil over tid Igses
ut fra sementmgrtelen og dette fgrer til at pH
verdien synker. Sementmgrtel med hgyt innhold
av silisium bremser nedbrytningen av mgrtelen.
Hgyovn slaggsement, som er rester etter pro-
duksjon av jern og stal, har et hgyere innhold av
silisium enn vanlig portlandsement. Pozzolan er
et silisiumholdig materiale som ogsa egner seg
brukt i sementmgrtel til dette formalet.

For transport av vann som imgtekommer drikke-
vannsforskriftens krav, skal den innvendige kor-
rosjonsbeskyttelsen vaere en sementmgrtelforing
med hgyovn slaggsement, lagtykkelse fra 4,0

- 9.0 mm og med avvikstoleranser < 1,5 til - 3,6,
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avhengig av rgrdimensjon, DN. Ref. NS-EN 545
punkt 4.5.3. Aluminatsement skal ikke brukes for
behandlet drikkevann. For ravann ned til behand-
lingsanlegg kan aluminatsement brukes.

Plastbelegg

Innvendig plastbelegg som hindrer transport av
ioner og oksygen til rérveggen. Eksempler pa
slike belegg kan veere:

* Epoxy (to-komponent herdeplast)
* Polyuretan (to-komponent herdeplast)
* Polyetylen

Nar epoxy legges pa like etter at rgret er produ-
sert vil vedheften vaere god.

For a sikre god vedheft for polyuretan er sandbla-
sing vanligvis ngdvendig.

Innvendig belegg av polyetylen er ikke mye brukt
og bestar av et tynt belegg, om lag 0,5 mm, som
hindrer vann og oksygen a trenge inn til det
duktile st@gpejernet.

For anbefalte korrosjonsbeskyttelse se tabell nr 4.

4.4.3 RORDELER

Rgrdeler leveres med effektiv lengde etter NS-
EN 545. Eksakt lengde har normalt liten praktisk
betydning for legging i graft.

Rgrdeler leveres med inn- og utvendig korro-
sjonsbeskyttelse som gir tilsvarende levetid som
for rgrene.

Vanlig overflatebehandling er inn- og utvendig
epoksybelegg. Epoksybelegget skal vaere gjen-
nomsnittlig 250 ym tykt, og minst 150 ym pa
enkeltsteder. Belegget skal veere elektrostatisk
varmpafgrt pulverepoksy etter DIN 30677 T2 og
DIN 3476 (pulverkvalitet DIN 55690). Umiddelbart
fgr pafgringen sandblases overflaten til SA 2,5.
Alternativt kan epoxy pafgres ved hjelp av en
elektroporese prosess. Krav til beleggtykkelse vil
da veere minst 200 pm.

| stedet for epoksy kan det ogsa velges innvendig
belegg av sementmgrtel og utvendig av bitumen.

45 KONTROLL OG
KVALITETSSIKRING

Leverandgren skal kunne dokumentere at pro-
dusentens anvisninger til handtering, transport
og lagring fglges. Rgr levert til anleggsplassen
skal innvendig og utvendig veere jevne, glatte og
uten synlige feil av betydning for bruken. Mindre
skader i overflatebelegget tillates, men entrepre-
ngren ma utbedre disse fgr legging. Dette ma
medtas i kravspesifikasjonen til entreprengren.
Ved stgrre skader, som bulker, stuking av spis-
sender eller der innvendig r@groverflate er uten
sementmgrtelforing skal rgrene legges til side og
ikke brukes. Rgrleverandgren kontaktes omga-
ende. For rgr med DN < 350 leveres rgrendene
terset. For DN > 400 ma dette spesifiseres.

4.5.1 LEVERANDGRKONTROLL

Det er i NS-EN 545 anbefalt at produsenten av
rgr, rgrdeler og tetningsringer skal ha et aktivt
KS-system basert pa NS EN ISO 9001 eller tilsva-
rende. Dersom et 3. parts sertifiseringsorgan er
involvert, anbefales at dette er akkreditert. Kvali-
tetsplaner skal inkludere:

Produktkontroll ved produksjon.

Tidsplan for levering.
e Retningslinjer for lagring og transport.

e Rutiner for kontroll ved levering, seerlig med
tanke pa transportskader.

¢ Prosedyre for utbedring av skader.

Med leveransen skal det fglge monteringsvei-
ledning etter NS-EN 45011 eller NS-EN 45012 pa
norsk som beskriver, metoder verktgy og glide-
middel som skal brukes.

4.5.2 KRAVTIL MERKING AV ROR OG
DELER

Merking skal veere i henhold til krav gitt i NS-

EN 545, punkt 4.7. Varig merking finnes i muffen
og skal minst besta av produsentens navn eller
identifikasjonsmerke, produksjonsar, symbol for
duktilt stgpejern, DN, referanse til EN standard
(trykklasse, C-klasse) (EN 545). Kalibrerte rgr
merkes med en hvit rund ring pa muffeflensen.
Rdgrdeler med flenser merkes varig utvendig med
PN. Bend merkes varig utvendig med grader (evt.
brgkdel av en sirkel).

4.6 EKSEMPEL PA KRAV-
SPESIFIKASJON

Nedenfor fglger et forslag til kravspesifikasjon
for DN 300 duktile stgpejernsrgr for vannforsy-
ning.

Teksten sikrer ledningsanlegg med kvalitet tilsva-
rende dagens standard.

Vannledning av duktile stgpejernsrgr

Nominell diameter, DN : Her DN 300
Muffeskjgt, type Tyton eller Standard
Trykklasse C 50

Innvendig korrosjonsbeskyttelse av type hgy-
ovn slaggsement

e Utvendig korrosjonsbeskyttelse av type “Alu-
sink” og epoxy

¢ Kommentar til veggtykkelse:

NS-EN 545, tabell 17 gir fglgende minimum
veggtykkelse, e:

DN 300 Class 50: 5,7 mm
Tillatt avvik pa veggtykkelse: -1,6 mm

¢ Utvendig korrosjonsbeskyttelse for rgr og
rgrdeler ma tilpasses stedelige forhold.

Rgrdeler med korrosjonsbeskyttelse
bestaende av:
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Inn- og utvendig epoxy, min. 250 ym, min.
150 um pa enkeltsteder (DIN 30677 T2 og

DIN 55690)

Tetningsringene eller forpakningene skal mer-
kes med type, dimensjon (DN), og material

kvalitet.

Leveransen skal kvalitetssikres for

produksjon og levering basert pa NS-EN ISO

9001.

Planen skal omfatte tiltak for & sikre at

Tabell 3: Anbefalt utvendig korrosjonsbeskyttelse

spesifikasjonen imgtekommes i alle ledd

med:

- Produksjon.

- Lagring og handtering.

- Transport fram til leveringssted.

- Leveringskontroll med prosedyrer og kriterier
for kassasjon evt. utbedring av skader.

- Prosedyre for utbedring av skadet materiale.

- Tidsplan for levering.

Utvendig kor- Grunnforhold
rosjonsbeskyt- | Godt dren- Marin Leire Under grun- Under Alunskifer | Blandingsjor-
telse erte masser nvannstand sjgvannstand darter
Sink + bitumen | Meget godt Meget darlig Meget darlig | Meget darlig | Meget darlig | Meget darlig
Aelgf)ll?sky+ Meget godt | Middels godt * | Noksa godt * | Noksa godt * Darlig Noksa godt *
Sink + PE Meget godt Meget godt Middels godt M'ddilf godt Noksa godt Middels godt
Fiberarmert
sementmgrtel + . o 1 .
sink + epoksy, | Meget godt Meget godt Middels godt Mldiilf*g()dt Megifa”'g Mldff’ligocjt
eller plastemul-
sjon i mgrtelen
PUR **#*x%x . . o s o 1 o s .
(PUX)) Middels godt Noksa godt Darlig Darlig Meget darlig Darlig
*) Dokumentasjon av korrosjonsegenskapene er noe mangelfull.
*¥) Sarbar for rifter og inntrenging av kloridioner

***)

sementmaortelbelegget vil bare delvis beskytte mot alunskifer.

****)
*****)

******}

polyuretanbelegg (PAM/Saint Gobain)

Tabell 4: Anbefalt innvendig korrosjonsbeskyttelse.

Ekstra beskyttelse kan vaere nadvendig mot inntrenging av kloridioner.
Ekstra beskyttelse kan vaere nadvendig, saerlig i sure jordarter.
Vurderingen er litt streng pga. begrenset bruk og kjennskap. PUX er et produsentnavn pa utvendig

Ubeskyttet sementmaortelbelegg vil taeres bort ved kontakt med alunskifer. Eventuelt epoksybelegg pa

Innvendig korrosjonsbeskyttelse

Drikkevannskvalitet *

pH: <7

Alkalitet: < 0,1 mmol/liter
Kalsium: < 1 mg Ca/l

pH: <78 -8,2
Alkalitet: 0,8 - 1,0 mmol/liter
Kalsium: 15 - 20 mg Cal/l

Hgyovnslaggsement

Noksa godt

Middels godt **

Hgyaluminatsement

Middels godt

Meget darlig

Portlandsement

Meget darlig

Darlig

PUR/PUX

Noksa godt

Noksa godtt ***

¥)

**)

***}

Séa sant tilsetting av vannglass gir tilstrekkelig utfelling av silikat, stiller ikke vann
med vannglass saerskilte krav til de innvendige beleggene.
| de senere arene har det veert en betydelig forbedring av kvaliteten pa

sementmartelbelegget (blant annet pga. bruk av kontrollerte herdekammer).

Det er onskelig med bedre dokumentasjon av langtids holdbarhet og hetft.

Henvisninger: Utarbeidet: | oktober 1997 | Hjellnes COWI AS
/1/ NS-EN 545, siste utgave (2010) Revidert: mars 2003 Hjellnes COWI AS

‘ april 2007 Norsk Rersenter AS
/2/ Norsk Vann Rapport 173/2010 mars 2012 Norsk Rersenter AS
/3/ VA/Milje-blad 6, 18, 30

© Stiftelsen VA/Miljg-blad



