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NTVEF

SVERIGES AUKTORISERADE
RORINSPEKTORER

Riktningsavvikelse
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Kontroll av brunnsniva

Metoder/Instrument
Matnoggrannhet
P91/p122

Kontroll av riktningsavvikelse

Historik
P91/P122
Metoder
Tekniken
Kvalitetsnivaer
Utférande
Toleransklasser
Kalibrering
Problemsokning

Anvisningar fér provning
i falt av allménna avlopps-
ledningar for sjalvfall

R o

Rorinspektion av
avloppsledningar
i mark
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Kontroll av brunnsniva
Metoder

* Matsticka/Mattstock/Mattband

Samre noggrannhet. Fungerar pa falt for nedmatning av +vg vid kand lockniva. Ej godkant infor
besiktning. "Ungefarlig nivaskillnad”

* GPS/GNSS

Snabbt, smidigt. Men precisionen &r ej godkand infor besiktning. Noggrannhet pa + 2cm.

* Totalstation
Noggrannhet pa millimeterniva. Godként for profilmatning infor besiktning
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4.1 Bedémningsgrunder

Inom varje toleransklass har indelning skett med
utgingspunke frin projekeerad luening 7, hos ledning
som ansluter till brunnen. Lutning hos projekterad,
flackaste ansluten ledning ér diirvid bestimmande
for bedomningen.

leransklasser*

Ih<6 +30 +40 +60
-50 -80 -100
61,20 +40 +60 +80
-80 -100 -120
Ih>20 +60 +80 +100
-100 -120 -140

4.2 Provningens utférande
Nivi miits i punkter som hojdsates pd ritning cller pi
annat sitt som Bverenskommits fr mitningen.

Om det i teknisk beskrivning foreskrivs att prov-
ning sk

all go

av bade brunnsnivi och rikeningsav-
vikelse skall detta ske samordnat.

Toleransklasser
Nivéavvikelse, + b mm, for brunnsbotten i for
lande till projckierad nivé anges i tabell 4.1.

+ avser hogre
avser ligre ni

n den projekterade,
1 den projckterade,

* Har brunnar placerats i nivier pi sidanc sitc ae mellanliggande
lednings verklig; acning blir mindre i hilficn av den
projekeerade lutnir det till toleransklass C,
iven om i abellen angiva mit for brunnsnivi

Tabell 4.1 Toleransklasser fér nivaavvikelse vid nivakon-
troll av brunn.
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For att minska
matfelen bor man
enbart avvaga
hojdskillnaden
mellan
provningsstrackans
start- och slutpunkt 7T
med en
avvagningsstang som
ar konstruerad s3 att
stangen kan hallas i B

lod och samtidigt sta ~—Rerande

i rorets vattengang. e

Figur 5.1: Exempel pi anordhing for a g av vattenging i anslutande rr

Avvagning av vattengang

Awvagningsinst

Avvagning av start- och slutpunkt pa aktuell provningsstracka
forutsatts ske i samband med provningstillfallet.
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Riktningsavvikelse - Historik

Bollmetoden
Vattenmetoden
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Lutningsmatning — Tva metoder som kan anvandas idag.

Riktningsavvikelse
Tva metoder som klarar av kraven enligt p91

m Slangsattningsmatning

Lutningsmatning i samband
med rorinspektion
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Metoder for lutningsmétning

[ ] OptiSk(ej godkand enligt p91)
® vattenniva

® Hydrostatisk
® slangmatare

® Inklinometrisk

® inklinometer i
kameravagn

- subjektiv
- fa matvarden

- noggrann i matpunkt
- fa matvarden

- noggrann
- kontinuerlig matning

Dist.
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lag métfrekvens

‘ matning 1 ‘ ‘ matning 2 ‘
I

hog matfrekvens

HHL i

Risk vid slangsattningsmatning

Inklinometer
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Profilmatning med inklinometer

® Hog noggranhet

® Matning i samband med TV-inspektion

® Oberoende av langd

® Kontinuerlig métning och dataprocessing i datorprogram
® Skalenlig utskrift av profilkurva

® Mogjligt att anvanda olika kameratyper
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Tekniken - Exempel pa system

Givare och sandare

i kameravagn UC baserad mottagare
s~ iTV-buss
()

sensor signal- analog/digital
behandling konverter
ADC [ A
PC:
berékning

berakning, utvardering och visning

Kontinuerlig loggning, uvéirdering
visning av méatvarden ueskaift
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Karakteristiska varden

Tre varden som bestammer kvallitén p& méatningen

Méatomrade totalt matomrade som skall tickas?

Uppléshing minsta vinkeln som kan métas?

antal métvarden per distans/tids-enhet?
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1.

Matomrade

Avloppsledningar:
+ 5° =ca:8%

= ca: 80%o

+10° =ca:17% = ca: 170%o
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2. Upplésning 1

A~ oo KONVErtering av analog sensorsignal

till digital datastrom

Karakteristiskt varde: bit-upplésning

Hur stort &r det totala matomréadet?
| hur ménga steg kan det totala matoradet delas upp?

Vilken ar den minsta vinkel som kan méatas?
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2. Upplésning n

‘& 1ol0oIol .
- - Matinstrumentet skall vara

10 * battre &n onskat matvarde

En rat analog linje blir efter konvertering J_,_l‘l_,_rt;ppstegsformad

Uppl6sning i antal bitar bestammer antal steg i trappan
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2. Upploésning m

B[] A: upplésning i [°]
Formel: All= — B: matomréde [°]
2°-1 n: bit-upplésning

286=256 29=512 210=1024 211= 2048 2'2=4098

Omvandla till [%]: | C = (tanA) * 100 | C : uppl6sning i [%]
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2. Upplésning v
Exempel p& olika system:

exempel 1: matomrade: 10 °
bit-upplésning: 12 bit

All=

n
2-1

C = (tan A) * 100

- ] 10°

minsta méjliga vinkel: A = —Q,  =0002° === 0,004% (0,04 %)
2 -

exempel 2:  15° 10bit =0,014° w==>0,025% (0,25 %0)

exempel 3:  60° 8bit =0,235°

w==>> 0,410 %

(4,10 %)




Bild 18

2. Upplésning v

Konvertering av vinkel till hojd:

6’\5‘6“9 . L
hojd = distans * sin vinkel

N (sin1=0,0175)*10=0,175

uppmatt vinkel

slutsats:
Hogre upplésning ger mindre hojdférandring per given distans
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3. Matfrekvens |

‘ matning 1 matning 2 ‘

————————o—

hog matfrekvens

HU
Esvessessiorsedl

skapar en felaktig profil

skapar en mer riktig profil
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Matfrekvens Il

1&g matfrekvens

X simulerad profil X
métning 1 l matning 2

matning 2

hég matfrekvens

1]

L_’i\u

matning 1

~
—
sten/grus el. dyl.

medelvardes-
berakning
eliminerar
interferen

slutsats:

Hogre matfrekvens
ger battre resultat.




Bild 21

Summering

1&g upplésning — inkorrekt matning

hdg upplosning — korrekt métning

[ A S O
B e e S

[ N

Buiusgiddn-11qg ‘Jopye) Bnxjin

hojd

viktig faktor, matfrekvens

dist.
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Korrigering av matvarde

Det finns det alltid ett antal felkallor i varje enskild
stracka som adderas med langd.

Med hjalp av k&nda hojder i start och slutpunkt &r det
mojligt att minimera felet. Kurvan dras till andpunkterna

Hojd 2

Teoretiskt ar felet storst
pa mitten.
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Lutningsméatning — P91/P122

P91 - Anvisningar for provning i falt av allmanna avloppsledninga .
* Beddmningsgrunder

« Toleransklasser

* Provningens utférande Wy

“Regelboken”, “mdétningar”

P122 — Rorinspektion av avloppsledningar i mark.

Vagledning for inspektéren vid genomférande av riktningsavvikelse i samband med rorinspektion

Verktyg for bestallare i samband med bestéllning av profilmatning

Vad skall redovisas
* Tips vid provningens utférande och hur vi kan undvika fel

“Vdgledning for bestdllare och utférare”, “hur vi utfér och bedémer”
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Kontroll av riktningsavvikelse, P91

5.1 Bedémningsgrunder:

Provstracka bedéms med hansyn till
horisontal avvikelse fran strackning i plan och
med hansyn till vertikal avvikelse fran niva i
profil.

Strackning i plan och niva i profil definieras
sasom en rat linje mellan provstrackans
anslutning till brunnarna. Om krokrér ingar
vid anslutningen skall linjen bestammas fran
krokrérets andpunkt.
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Riktningsavvikelse vid boj pa ledningen

Om krokror ingar vid anslutningen skall linjen bestammas fran
krokroérets andpunkt.
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Kontroll av riktningsavvikelse

5.1 Toleransklasser:

Storsta tillatna avvikelse i respektive
toleransklass ar enligt tabell 5.1.

Bakfall far inte férekomma oavsett uppnadd
toleransklass. Vid férekommande bakfall
beddms ledningens sjalvrensningsformaga
fran fall till fall for uppskattning av
vardeminskningsavdragets storlek.

Vinkelandringen i en fog pa ledningen far inte
vara storre an den for vilken fogen
konstruerats for.
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Kontroll av riktningsavvikelse.

Vad ar bakfall och hur upptécker vi dem lattast?

el T 5 EE T
e e ET -

h

et 023

T
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Kontroll av riktningsavvikelse

5.2 Provningens utférande:

Matmetoden som mater hojd skall ha en
matnoggrannhet i falt som inte ar simre an
+/-10mm i h6jdled och 1m/100m i langdled.
De uppmatta avvikelserna mellan uppmatt
profil far reduceras med 10mm innan

toleransklassen bestams enligt tabell 5.1.

Vid berdkningen av avvikelsen skall
langdmatningen ske langs ledningens profil,
dvs. enligt matutrustningens langdmatare.
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Kontroll av riktningsavvikelse.

Verklig lutning Innerdiameter Toleransklass
%0 rér, d; = mm
B

<6 d =225
225 < d = 400 40 60
d, > 400 45 65
620 d,= 225 40 60
225 < d, = 400 45 65
d; > 400 50 70
>20 di s 225 45 65
225 < dj = 400 50 70
d;> 400 55 75

80
85
80
85
90

85
90
95
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Kontroll av riktningsavvikelse

5.2 Provningens utférande:

Matanordningen skall atfoljas av ett service- och
grundkalibreringsintyg. Matanordningen skall kunna
kalibreras pa matplatsen.

| redovisningen av resultatet for varje
provningsstracka skall en bedomd lagsta
matnoggrannhet anges samt kommentarer kring
faktorer som kan ha paverkat provningens resultat.
Avstandet mellan matpunkterna skall vara hogst
1m. Om det foreskrivs att provning skall utforas for
bade brunnsniva och riktningsavvikelse skall detta
ske samordnat.
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Kontroll av riktningsavvikelse

Matanordningen skall atfoljas av ett service- och
grundkalibreringsintyg.

Matanordningen skall kunna kalibreras pa matplatsen.

| redovisningen av resultatet for varje provningsstracka skall en
bedomd lagsta matnoggrannhet anges samt kommentarer kring
faktorer som kan ha paverkat provningens resultat.
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Kontroll av riktningsavvikelse

TV-Inspektion utfors fore provningen for att kunna bedéma
om reng6ring erfordras. Rengéring skall utféras for att
provningen skall ge rattvisande resultat.

Avvégning av start- och slutpunkt pa aktuell provningsstrécka
forutsatts ske i samband med provningstillfallet.

For att minska matfelen mellan provningsstrackans start- och
slutpunkt med en avvagningsstang som &r konstruerad sa att
stangen kan hallas i lod och samtidigt sta i rérets vattengang.

Om provningsresultatet visar avvikelser som Gverstiger
kravet fér godkénd toleransklass for ledningen skall utférare
av méatningen ges majligheten att upprepa matningen inn
slutlig atgérd.
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Kontroll av riktningsavvikelse

Om provningsresultatet visar avvikelser som
overstiger kravet for godkand toleransklass
for ledningen skall utféraren av matningen
ges mojligheten att upprepa matningen
innan slutlig atgard.




Kontroll av riktningsavvikelse, P122

Profilmétning gérs ofta i samband med vanlig eftersom miati ar
inbyggd i kameratraktorn.

F dtning utfors enligt tre A
e Nivi A - vid besiktning

® Nivé B - vid normal inspektion, kontroll av kondition

® Nivé C - vid normal inspektion, kontroll av funktion

Kvalitetsnivier for profilmatningar (minimikrav)

NivaA NiviB NiviC

Tillimpas vid besiktning H id mé H id bedd

ledningar driftfunktion

Renspolad ledning* Spolad ledning

Inspekterad ledning Inspekterad ledning

Avvagd hojdskillnad i samband med jder f

Ett eller flera kriterier i Niva B uppfylls
inte.
Vilka kriterier som ej uppfylls anges

kontroll

Kalibrering fore matning Kalibrering enligt normal

Kalibreringsrutin®***

Utjamningsfaktor anges vid redovisning™*

* S ren att miitresultatet ej paverk
** Differens mellan avviigd och uppmiitt hjdskillnad (med kameratraktor)
*+* Aldre inmiitta vattengAngshdider

**** Enligt tillverkarens rekommendationer

Tabell 4-1
Kvalitetsnivaer for
profilmatning
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Profilméatningen kan paverkas av:

* Start och stopp med traktorn

* Riktningsandringar dar traktorn kan klattra pa rérvaggen

¢ Frammande féremal i ledningen

» Oppna fogar Vigledning for inspektdren vid genomfdrande av rérinspektion
 Felaktig Iangdmatning

* Ryckig framdrift

* Obalans i drivaxlarna, skeva hjul eller olika dack beroende pa typ eller slitage.
Traktorn maste ha runda hjul med likvérdigt slitage.

o Felkalibrerad utrustning.

Redovisning:

Foljande ska finnas med i redovisningen av profilmatning:

o Start- och sluthgjd

* Om nivaer ar inmétta eller ej

* Uppmatt lutning

* Eventuell bearbetning av profilen maste framga

* Korrigeringsfaktor

* Toleransklasser

 Eventuellt funktionsklassning (men den ska inte anvandas vid besiktning)
* Om nivan for slutpunkt saknas ska anges att det &r en relativ profil, det vill séga en
indikation pa ledningens lutning




Bild 36

Kalibrering
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Kalibrering

Systemkalibrering

Faltkalibrering

Utfores p& serviceverkstad i samband med
service eller vid behov.
Kontroll bér dock goras en gang per &r.

Utfores i falt fore méatning.
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Systemkalibrering
Syfte: Intrimmning av kameravagnens givare och
yre: matforstarkare med en kand vinkel mot
horrisontalplanet.

trimmning av matforstarkare
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Faltkalibrering

Syfte' Kalibrera utrustningen med en viss
: kombination av hjul och rérdimension.

bast resultat om
vagnen kors i roret
vid kalibrering
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Varfor kalibrera i ror? Hjulen ligger an mot
roérvaggen pa olika
stéllen beroende pa
hjulens storlek och form
samt rérdimensionen

har

inte har har om vagnen star
paen plan yta
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Sparviddens paverkan

Om det skiljer i sparvidd
mellan fram och bakaxel
kommer vagnen att

luta i férhallande till
ledningen.

1mm

0,5mm

1mm

1mm

——a—— 1 mm

[ _
T

160 mm

Om kameravagnens
axelavstand ar 160 mm
och skillnade i sparvidd
mellan axlarna &r 2 mm &r
den bredare axeln hogre
upp pa rorvaggen.

1 mm hogre = 0,63 %
0,5 mm hogre = 0,32 %
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Hur upptacker vi fel i utrustningen?

Vad kan orsaka fel?
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Hur upptacker/forebygger vi fel i mojlighet till
utférande?
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Platsfel p.g.a sparvidd eller hjulstorlek

Om en kameravagn star med nosen ner -0,6% i en ledning
med + 0,5% lutning, kommer matningen att visa — 0,1%

+0,5%

- 0,6%




Bild 45

Hur upptacker/forebygger vi fel i utférande?
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Hur upptacker/forebygger vi fel i utférande?
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Hur upptacker/forebygger vi fel i utférande?
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Hur upptacker/forebygger vi fel i utférande?

iasa L I "
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Hur upptacker/forebygger vi fel i utférande?

uuuuuuu
&

Fsvada
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Start av méatning

Strackans 0-punkt

Ledningens | !
0-punkt

i
= Avsténdsreferens

— == Matcentrum
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Tank pa vid start

Felplacerat I6phjul resulterar i att
systemet tror det lutar nedat.
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Exempel

Teststracka med 3 brunnar totalt 126 m

1 126 m |

| 72m | |

r 1

| | |
VG 1 VG2 VG 3

Avvikelse vid VG 2:
Systemkalibrerad utrustning: 11 mm

System och féltkalibrerad utrustning: 3 mm
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Hur upptacker/forebygger vi fel i
informationen?
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Vad gor vi om det skulle bli fel anda?
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Kontroll av riktningsavvikelse

Om provningsresultatet visar avvikelser som
overstiger kravet for godkand toleransklass
for ledningen skall utféraren av matningen
ges mojligheten att upprepa matningen
innan slutlig atgard.
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Ansvar

Det ar du som operator som ar ansvarig for att
din utrustning ar fungerande.

® Anvand endast kalibrerad utrustning

® Kallibrera alltid utrustningen fére besiktningsfilmning.

Ar v.g. hojder aktuella?

® Mat bara i rena ledningar

Stall dig fragan. Ar resultatet rimligt?

® Vid tveksamhet, gor ny matning.
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Fragor / Diskussion
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NTVEF

SVERIGES AUKTORISERADE
RORINSPEKTORER




