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Forskning Gora ratt Halla tatt - Effektiva metoder for
tathetsprovning

Sa jobbar vi med forskning
(SVU)
Tiéthetsprovning av trycksatta VA-ledningsnit dr en mycket
Forskningskduster viktig metod fér att kvalitetsséikra att man byggt ritt,
minska risken for kostsamma skador/stérningar och for att
siikra avsedd funktion under l&ng tid. Sannolikt &r 'géra
Beslutade SVU-projekt ritt’ i anldggningsfasen minst lika viktigt som sjilva
rérmaterialets egenskaper for att uppna 6nskad livslangd
och “hilla titt’. Svenskt Vatten har via publikationer P78

Basta examensarbete

Pagaende SVU-projekt

Sok projektmedel +  och P79 lagt fast en branschstandard fér tathetsprovning av
trycksatta ror och markforlagda rorsystem av plast
Rapporter respektive metalliska material. Dessa publicerades i slutet

av 1990-talet, men det har under en langre tid varit kiint att
Framtidens vattentj@nster + ” . . . .
foreslagen metodik enligt P78 behover revideras. Behov av
revidering av P79 har dven papekats. Den bakomliggande
teoribildningen for tathetsprovning och hur olika material
och anordningar i rorsystemet beter sig vid olika tryck ar
komplicerad — detta har gjort att liget idag &r forvirrat.
Olika anpassningar och varierande riktlinjer for
tathetsprovning forekommer i branschen och mellan olika
kommuner. Syftet med projektet ér att resultatet och den
foreslagna metodiken ska ge underlag for framtida
revidering av Svenskt Vatten publikationer P78 och P79. En
rod trad genom projektet ar att verifiera och utvirdera
olika tillviigagingsiitt och teoretiska modeller for
tathetsprovning. Det kommer vara viktigt att successivt
under projektet ‘tratta ned’ och avgrinsa vad som
handgripligt ska testas och samtidigt ha med nuvarande
branschstandard enligt P78 och P79 pa armlingds avstind
i analysen. Workshops och faltprovning av ett urval
testmetoder &r viktiga delar av genomforandet.

Omrade: Dricksvatten, Rornit
Projekinummer: 22-105
Projektledare: Daniel Ejdeholm
Organisation Projektledare: Bodens kommun

Totalt beviljad finansiering av SVU: 500 000 SEK
Projektets totala kostnad: 1000 ooo SEK
Projektslut enligt aktuell prognos: 2024-02-28
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ORSAK — VARFOR GOR VI PROJEKTET

Svenskt Vatten har via publikationer P78 och P79 lagt fast en branschstandard for
tathetsprovning av trycksatta ror och markforlagda rorsystem av plast respektive metalliska
material. Dessa publicerades i slutet av 1990-talet, men det har under en langre tid varit kant att
foreslagen metodik enligt P78 behover revideras. Behov av revidering av P79 har aven papekats.
Den bakomliggande teoribildningen for tathetsprovning och hur olika material och anordningar i
rorsystemet beter sig vid olika tryck ar komplicerad — detta har gjort att laget idag ar forvirrat.
Olika anpassningar och varierande riktlinjer for tathetsprovning férekommer i branschen och
mellan olika kommuner.



A ORSAK - VARFOR GOR VI PROJEKTET

P78 bygger pa ett linjart téjningsbeteende av PE dar tillford vattenméngd vid olika tidpunkter kontrolleras gentemot en referensvolym.
Vid provning enligt P78 ar provtrycket satt till 1,3xPN. Eftersom sakerhetsfaktorn har sankts fran 1,6 till 1,25 i samband med
introduktionen av SS-EN12201 (2003) sa har provtrycket relativt ledningsmaterialets styrka okat med 30%. Det hoga provtrycket
medfor en risk och kan paverka installationens livslangd negativt. Om antagandet om linjéra tojningen fortfarande ar aktuellt bor
utredas da spanningen i rérvaggarna ar sa pass mycket hogre.

Konceptet med referensvolym i P78 bygger pa ett acceptabelt lackage, vilket inte kan anses OK for en nylagd PE-ledning och skapar
forvirring.

Tathetsprovning och métning av tryck kan bara ske vid konstant temperatur, tojningsdata ar baserad pa en temperatur vid 20 °C
Nuvarande metodik enligt P78 och P79 ej anpassat utifran anordningar pa ledningsnatet (framst stérre dimensioner DN400 och uppat),
exempelvis ventiler och flinsforband som i praktiken inte ’tal” alltfor hoga tryck. Den ”generella ventilen” klara oftast bara ett

provtryck pa 1,1 x PN i stangt lage och lackage i flansforband kan uppsta vid 1,3 x PN beroende pa typ av gummipackning.

| P79 behover bestéllare definiera referenstryck vid stérre dimension an DN300, ingen hojdskillnad med i P79 och det féreskrivs ingen
kontroll av forekomst av luft i ledningen.

Séttet som att mata lackage som anvands i P78 och P79 som tillsatt volym ar ovanligt. De andra metoder for tathetskontroll som
anvands i Europa bygger pa matning av tryck
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Tidigare utforda studier
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Metoder som vi valt att titta vidare pa

efter forsta workshopen

P78

DVS2210

EN805

KOVA

| Presentation name

METHOD FOR TIGHTNESS TESTING OF PLASTICS
PRESSURE PIPELINES

Lars-Eric Janson*

New research and development particularly concern-
ing the long-term strain of modern PE resins have
created a basis for a simple and adequate

method for tightness testing of plastics pressure
pipelines. Thus, it is shown that for plastics
pipes subjected to constant internal hydraulic
pressure, it is quite possible to predict the
increase of the tensile strain in the pipe wall
during the time of tightness testing solely based
upon the initially observed strain increase. This
is due to the fact taht the strain plotted in a
lin strain versus log time-diagram follows a rec-
tilinear course and consequently does also the
water volume change in the pipeline.

INTRODUCTION

The viscoelastic creep of the plastic pipe material when the
pipeline is subjected to internal hydraulic pressure gives rise
to a successive fall in pressure, even if the pipeline is tight.
This means that the fall in pressure, which for elastic pipe
materials usually gives an indication of leakage, cannot simply
be used as a basis for judging the tightness of a plastic pipe-
line. The problem is particularly pronounced for the thermo-
plastic polyolefins such as polyethylene (HDPE, MDPE and LDPE) ,
polypropylene (PP) and polybutylen (PB). To a less degree the
problem may occur, for unplasticised polyvinyl chloride (uPvc)
and for the thermoset glass fibre reinforced polyester (GRP) .

In 1964 a national Swedish recommendation for leakage testing of
plastics pipelines was established based upon field tests per-
formed on small diameter pipes of LDPE, (@ 160 mm). Although the
general recommendations are still valid about how to arrange for
the test, etc., new research and development particularly of
modern PE resins have created a basis for a simplified and more
adequate test method. The main work which has contributed to this
new understanding is found in the reference list.

*VBB VIAK, P.O. Box 5038, S-102 41 Stockholm, Sweden,
fax No. +46-8-611 26 56.

III -1
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Procedur

1. For konditionering 1,3 x PN i 12 timmar

2. Normalprovning 1,3 x PN i 5 timmar
3. Forlangd provning 1,3 x PN i 7 timmar

Bedomning av provningsutfall

- Tillford mangd vatten i forhallande till kontrollvattenmangd (acceptabelt lackage)
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DVS 2210 — INDUSTRIAL PIPING

Tabell 2, Provtryckningstryck PT, uttryckt i bar. Angivna tryck forutsatter att systemet inte innehaller
rordelar med reducerad tryckhallfasthets faktor, till exempel segmentsvetsade rérdelar

0-20°C

30°C 15
40°C 13
50°C n

Nar provtryckningen paborias ar det viktigt att undvika tryckstotar i rorsystemet. Tryckokningen bor darfor
ske gradvis och den rekommenderade tiden for att uppna maxtrycket (PT) framgar av tabell 3.

g5 6,56
8 55
7 45

18 n 75 6.0

53
44
38

=100
125-450
=500

Provningstryck

Provningstid

Provningstid

Antal kontroller under provningen

Max tillatet tryckfall

30
120
(500/DN) bar/10 min

Se tabell 2

Ror med eller utan avstick och
med totallangd max 100 m

Ror med eller utan avstick och
med totallangd 100-500 m

Inspektionsresultaten fér férandring i tryck och
temperatur maste dokumenteras under kontrollerna

Aterstéllning av trycket vid

=PT

=l

6h

3 st

varije kontroll!

PE: =

1.0 bar/h

=085xPT

3h

6h

2 st

Ingen aterstallning
av tryck

PE: = 0.5 bar/h

2 Explanations

With the introduction of the SDR classification for thermoplastic
pipes, which is intended to replace the nominal pressure ratings
[PM], a reference variable that is different from the reference
variable specified in DVS 2210-1, Table 7 must be chosen for
determining the test pressure.

Another reason for modifying the former approach is the fact that
pipes made of thermoplastics with restricted temperature resis-
tance may be subjected to excessive stresses for a short time,

which may even lead to a reduction of the service life if the pipe
wall temperature Tg = 20°C is exceeded by more than 5°C dur-
ing the internal pressure test, depending on the nominal pres-
sure.

DVS Working Group AG W 4.3a proposes the stipulation of a test
pressure which is regulated according to SDR and depends on
the pipe wall temperature and the strength parameter a7, at
100 h. As the pipe wall temperature increases, the test pressure
must also be reduced in such a way that a constant safety margin
to the creep strength oyt 4gon) is maintained.

Since not all thermoplastic pipes have an SDR classification, the
value of dg/s (= SDR ratio) is chosen as the reference vanable for
determining the test pressure.

During the execution of a temperature-influenced internal pres-
sure test, as well as the internal pressures determined for the
maximum temperature, variable internal pressures can be used.

For pipes that are laid outside buildings, either above ground or
not buried, the internal pressure test may be carried out at an
early or late time of the day in order to reduce the influence of
temperature.

When determining the permissible testing pressure, attention
must be paid not only to the influence of temperature but also to
the load-bearing capacity of fittings, valves or measuring compo-
nents.

Piping that contains components with a load-bearing capacity
lower than that of the pipe may only be subjected to loads up to
the level of the internal pressure specified by the manufacturer. If
necessary, the components with a lower load-bearing capacity
must be remaoved during the internal pressure test.
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Ledning ska hallas under arbetstryck under minst ett dyan fér stal, segjarn och
plastledning, for ledningar med invandig betong i tva dygn, i direkt anslutning
till tathetskontrollens barjan. Ledningen avluftas genom avtappning under hela
tidsperioden.

PE-ledning ska férkonditioneras genom att tryckséattas upp till 13 bar i minst 1
timme innan tathetskontroll. Segjarn och stalledning ska férkonditioneras med
10 bar till dess att vatten slutas att pumpas in i ledning.

Nar ledningen ar konditionerad utfors tathetskontroll. Tathetskontrollen inleds
med sankning av farkonditioneringstrycket till provningstrycket, 10 bar och
ventil stédngs

Efter en timme avldses trycket (= sluttrycket) i ledningen. Tillatet sluttryck pa
ledning av PE efter en timme ar far rér av PN16, 9 bar samt for rér av PN12.5
8 bar. Far segjarns- och stalledning tillats trycket sjunka ned till 8 bar efter en
timmes tathetskontroll.
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ENSO5

Pipeline

Test method

PE, PVC-U and PVC-O thermoplastic pipelines

Normal method

Contraction method

Visual inspection method
<30m; <63 mm
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ENSO5 — VAL AV TRYCK

Table A.3 — Values of STP

Table 1 — Designation of pressures in English, French, German

Abbreviation English French German
a
SP service pressure pression de service Versorgungsdruck
opP operating pressure pression de Betriebsdruck
fonctionnement
DP design pressure pression de calcul en Systembetriebsdruck System
régime permanent
MDP maximum design pression maximale de héchster Related
pressure calcul Systembetriebsdruck
STP system test pression d’'épreuve du Systempriifdruck
pressure réseau
PFA allowable operating pression de zuldssiger
pressure fonctionnement Bauteilbetriebsdruck
admissible
PMA allowable maximum pression maximale héchster zuldssiger Component
operating pressure admissible Bauteilbetriebsdruck
PEA allowable site test pression d'épreuve zuldssiger Related

pressure

admissible sur chantier

Bauteilpriifdruck auf
der Baustelle

2 Valid for all language versions.

Pipe
Design System Test Pressure Classifﬂ:ation Standard Dimension Ratio
Pressure at=20°C (d/s)
DP STP max @ STP min SDR
DP +5 DP x 1,5 0,7 x PFA PE 100 PVC-0 PVC-U
0 5 1,5 4,2
1 6 1,5 4,2
2 7 3 4,2
3 8 4,5 4,2
4 9 6 4,2
5 10 7,5 42
6 11 9 42 PN6 26 N/A 41
7 12 10,5 5,6
8 13 12 5,6 PN8 21 N/A 33
9 14 13,5 7
10 5c I5c 7 PN10 17 65 26
11 16 16,5 8,75
12 17 18 8,75 PN12,5 13,6 57 21
13 18 19,5 11,2
14 19 21 11,2
15 20 22,5 11,2
16 51 b 24 o PN16 11 45,8 17
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=
p [bar] v
STP o~
=)
Vi
.'/
=
g 1 =B
7 e
1 3 4 &)
2
t [min]
60 min 30 min | 60 min 30 min
|
10 min 2min
Key
Preliminary test
i preparation
2 pressure build-up
3 pressure maintenance phase
4 resting phase (0,2 - STP)
Pressure drop phase
5 pressure drop (Ap,}, in bar; values shown in Table A.5)

Main pressure test
6 main pressure test (Scenario A if successful; Scenario B in case of doubt, see A.25.4.5)



GPA ENSO5 norvaL METHOD

OPTIMIZING
YOUR

FLOW

A.25.6 Procedure using the normal method
A.25.6.1 Overview

For thermoplastic pipes, care must be taken to ensure that there is temperature constancy throughout the test
(see A.25.4.3).

Figure A.8 shows the pressure curve and test times of the preliminary test, the pressure drop test and the main
test phase using the normal method. The details of each step shall be fixed by the designer.

p [bar]
STP e
154
=
jo8 <
<] ]
="
2 — 1 <
1
|
t [min]
Key
1 preliminary test
2 pressure drop test (Vent control)
3 main pressure test

2022-11-24
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- Upptacker fel

- Praktisk genomforbarhet

- Korrelation till forstorande test

16
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Svetsning med fel

Elmuff
1. Fel SDR elmuff gentemot ror
2. Avbrott vid svetsning (50% av tiden)
3. Fogberedning - ej skrapat roret
Stumsvets

1. Ingen uppvarmningstid
2. Halva svetstrycket
3. Omvand ordning pa vulstuppbyggnad vs varmetid

17
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Tryckprovnings matris PE100 SDR11 d110mm

Pmax = 20,8 bar

Korrekt

P78 Pmax = 16 bar
Sankt tryck

DVS2210 Pmax = 18 bar
EN8O5 Pmax = 16 bar

KOVA Pmax = 13 bar

2022-11-24 18



Elmuffsvets Utfall
provning

Fel SDR 50% svetstid Ej skrapat Ingen 50% Omvand
uppvarmning  svetstryck

P78 Nej Borjade lacka  Nej Nej Nej Nej Underkand pa
vid 9 bar vid volym inga

Korrekt initial synliga lackage
belastning

Omsvetsing av lackande elmuff

2022-11-24 19
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P78
Sankt tryck

Fel SDR

Nej

50% svetstid

Lackage efter
avslutad
provning vid
120 timmar,
har dock
sjalvlakt efter

Ej skrapat Ingen

uppvarmning

Nej Nej

Utfall
provning
50% Omvand
svetstryck
Nej Nej Underkand pa

volym inga
synliga lackage

20



Fel SDR

DVS2210 "¢

Omsvetsing av lackande elmuff

Omstart kl 07:52.... 18 bar
- 1timme avlast tryck 14 bar -> 18 bar

- 2 timmer avlast tryck 15,3 bar - > 18 bar
- 3timme avlast tryck 15,9 bar (kl 10:55). Fortest/tryckning underkand

Sankt till 15,2 bar kl 10:56
- Avlast tryck 12:07 14,9 bar
- Avlast tryck 13:56 14,5 bar

Totalt tryckfall 0,7 bar = (max 0,5bar/h) -> Godkand

2022-11-24

Utfall

provning

50% svetstid Ej skrapat Ingen 50% Omvand
uppvarmning  svetstryck

Borjade lacka  Nej Nej Nej Nej Godkand efter
vid initial omsvetning av
belastning 17 50% elmuff
bar

21



Utfall

provning

Fel SDR 50% svetstid Ej skrapat Ingen 50% Omvand
uppvarmning  svetstryck

Nej Borjade lacka  Nej Nej Nej Nej Godkand,
EN8O5 ) oracs : ) ) : ;
vid initial samt inga
belastning 16 synliga lackage
bar

STP = vi valde 16 bar, men kan vara mellan 11,2-21 bar

50% muffen borjade lacka 25min in i tryckperioden....vid 16 bar

Omstart efter vilotid p [bar]

[
<0,25 bar

Avlast varde efter 1 timme 14,0 bar = godkand!
Sankning till 10,8 bar uppmatt vattenmangd 50 ml 1

Uppmatt tryck vid kl 12:00

| 60 min
T

11,8 bar efter 30 minuter 10 min 2 min

11,6 Bar efter 90 minuter

2022-11-24 22
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Elmuffsvets Utfall
provning

Fel SDR 50% svetstid Ej skrapat Ingen 50% Omvand
uppvarmning  svetstryck

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Godkand,
KOVA samt inga

synliga lackage

Forkonditionering 5 bar i 24 timmar
Tryckstegring till 13 bar
Sank till 10 bar

Avlast varde efter en 1 timme 10,4 bar

23
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Resultat fran destruktiva testen

Fel SDR 50% svetstid Ej skrapat Ingen 50% Omvand
uppvarmning svetstryck
RISE SP -
Forstorande
test

[1] Provade enligt ISO 21751
[2] Provade enligt ISO 13953

24



OEA REFLEKTIONER...

- Viktigt att skilja pa benamningarna tathetskontroll och tryckprovning.
- Latta fel sa som ej svetsade elmuffar verkar ga att upptacka med giangse metoder.

- Allvarliga svetsfel vid stumsvetsning verkar inte synas i den forstorande eller oférstorande
kontrollen.

- Allvarliga svetsfel vid elImuffsvetsning verkar synas i den forstorande provningen dock inte i

den oforstorande kontrollen.

UNDER
CONSTRUCTION

N

- Val av tryck vid tathetskontroll bor inte vara for hogt eller for lagt...

- Vid kvalitetssakring av plastsvetsar i PE bor ett helhetsgrepp tas
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Gladjande nyheter...

26
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