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Samtlige metoder som eksisterer i dag
for lokalisering av lekkasjer pa trykk-
rgr, baserer seg pa de to parametrene
somen lekkasje lager, den "tar" vann og
lager vibrasjoner. Kun erfaring og re-
sultarer av arelang forskning med grunn-
lag i disse parametrene samt bruk av
fantasi, setter begrensningen i valg av
metoder og utstyr.

Lekksajesgkingen er sterkt avhengig
av hvilke gnsker og ambisjoner en har.
@nsker en kun 3 aksjonere fgrst nir noe
skjer (passiv sgking - blalysarbeide),
eller gnsker en 4 ha et resultatorientert
mél for vannverket og arbeider plan-
messig med sgking (aktiv sgking - sys-
tematisk arb.), er ambisjonene utslags-
givende for valg av metodikk og utstyr
for sgkearbeidene.

I den passive fasen inngér ogsa fore-
byggende arbeide som ikke & gjgre lek-
kasjene stgrre ved a redusere trykket pa
nettet. Dermed redusere lekkasjens "ar-
beidsaktivitet" (redusere vanngjennom-
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strgmmningen og vannets slipeevne)
og trykkvariasjoner unngas, slik at lek-
kasjen ikke revner mere. Likeledes kan
en informere abonnentene om vann-

“pris/lekkasjer og oppfordre om & melde

ifra ved unormalheter som sus pé rgr og
setninger i terreng. En bgr veere opp-
merksom under kummarbeider om
unormale vannfgringer i avlgp og unor-
male oppfyllinger av rgrstrekk etter ut-
kobling. Men ingen av disse momente-
ne gir noen entydig lekkasjested. Disse
kan kun vare behjelpelig med A finne
ledningstrekk som ma undersgkes nzr-
mere med metoder for finsgking. En
annen metode i den passive fasen nir
vannforbruket plutselig/ eller over tid
gker unormalt, er & se pa rapporter om
driftsforstyrrelser, ledningsnettets his-
torikk* matrerialer og grunnforhold.
Dermed finner en omrader som bgr
undersgkes fgrst, fgr en gar videre i

.spket etter hvor problemet er. Men det-

te kan igjen fgre til at vi fglger i "gamle
spor" og kommerikke videre. En lekka-
sje kan skje hvor som helst.
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Tar vi steget over i den aktive klassen
av vannverkseiereinnen lekkasjesgking,
har vi innsett behovet og nytten av
lekkasjesgking. Aktiv lekkasjsgking
kjennetegnes med systematisk og kon-
tinuerlig arbeide. Tar man en kraftinn-
sats med lekkasjene og stopper der, vil
en over tid vare tilbake der en startet.
@nsker en 4 holde lekkasjene nede ma
en ha det for gyet at sgkingen er en
kontinuerlig prosses. Fgrstegangsinn-
satsen er stgrst med utarbeidelse av
rutiner og opplegg med prakistk utfg-
relse, mens den kontinuerlige oppfgl-
gingen er betydelig mindre, avhengig
av hva ambisjonene er og resurser en
gnsker a bruke.

AKktiv sgking utfgres som et systema-
tisk arbeide med &:

A. Vurdering av vannrnengder, dag-/
nattforbruk og stgrrelsen pé nattfor-
bruket.

B. Kartlegging av soner med unormalt
nattforbruk, (utfgrt med mobile el-
ler stasjonere malere) kalt grov
grovsgking.

C. Kartelgging av ledningstrekk med
unormalt nattforbruk, kalt fin grov-
sgking.

D. Eksakt pavisning av lekkasjested,
kalt finlokalisering.

Ved utfgrelsen av grovlokalisering
etter lekkasjene, gjgr vi oss nytte av at
en lekkasje tapper vann fra nettet. Utfg-
res vannmengdemaling samtidig med
systematiske stengniger/utkoblinger pa

" nettet, kan en arbeide seg frem til stren-
genmed vannforbruk. En gér fgrst grovt
i gang med & finne hvilke deler/omrader
av nettet som ma undersgkes n&rmere,
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grov grovsgking. Har en funnet omra-
det med unormalt vannforbruk, kan en
g4 mere "finmasket" til verks i & finne
ledningstrekkene som har vannforbruk
og ma undersgkes nzrmere, fin grovsg-
king. De som har et system for overva-
king av vannledningsnettet, starter of-
test i sgket etter ledningstrekket med
lekkasje, ved at de ser pa vannmalerene
pa nettet og finner hvilket omrade som
ma undersgkes med fingrovsgk.

Selve grovsgkingen utfgres med en
systematisk utkobling av deler av nettet
lengst fra mélepunktet for vannmeng-
dene. Det gunstigste er & utfgre tgrrleg-
ging bit for bit mot malepunktet. Er
ledningsnettet av metallisk materiale,
slik at en lytting etter lekkasjesus kan
utfgres, kan utkoblingsomradene gjer-
ne omfatte flere ledningstrenger. Erled-
ningsnettet av Iyddgdt materiale som
plast/glassfiber/asbestsement o.1., bgr
en forsgke & utfgre stengningene si
langt ned i stgrrelse som mulig pé ut-
koblingsomradet. Helst bgr en ned til
kumstrekkstadiet, avhengig av sluse-
tettheten pa nettet. Alle stengninger ma
kontrolleres med trykkmaling. Det &
apne opp etter hver stengning er meget
uheldig for ledningsnettet og anbefales
ikke utfgrt. Ved at en systematisk tgrr-
legger, far en et sikrere resultat og kan
kontrollere resultatet nar en gar den
motsatte veien tilbake med slusedpnin-
gene. Dermed unngér vi stadige trykk-
slag og ugnkede "spylinger" av nettet.

Vannmengdemélingene og sluse-
stengningene utfgres pa en tid av dpg-
net nér konsumet er minst forstyrrende
d.v.s. i tiden 00.30 til 05.30. Vi far
dermed nattforbruket fordelt pa de en-
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Step-testing/grovlokalisering ved vannmengdemaling
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Fig. 1. Prinsipp for lekkasjesgking
Ved stenging av sluse 1 :
Ingen reduksjon indikerer at ledningsnettet
er i orden.
Ved stenging av sluse 2 :
Vi far en reduksjon av vannforbruket som indikerer vannforbruk innen avsteng-
ningsomradet. Lekkasje?
Ved stenging av sluse 3 :
Vi far en reduksjon av vannforbruket som indikerer vannforbruk innen avsteng-
ningsomradet, men trykkmalingskontroll viser at omréadet ikke er utkoblet.
Ved stenging av sluse 4 :
Vannforbruket synker til 0 og omridet mellom sluse 4 og milekum er i orden.
Omréidet mellom sluse 4 og 3 har hele restforbruket etter stenging av sluse 3. Da
sluse 3 ikke er tettet, kan hele forbruket sitte mellom 3 og 2 eller at en ogsé haren
lekkasje mellom 4 og 3 i tillegg til den mellom 3 og 2. Trykkmaleren i omrade
mellom 3 og 2 gikk pa null nir sluse 4 ble stengt.
NB!
a ) Alle stengninger ma kontrolleres ved trykkmaling .
b) Alle blindkoblinger mé kontrolleres for trykk fpr utkobling for at vanlig
driftstrykk opprettholdes hvis korrekt vannmengdereduksjon gnskes ved utkob-
ling.

kelte nettdeler og kan prioritere de vi-
dere arbeider.

Iden senere tid har en forsgkt 4 utfgre
grovsgk etter lekkasjer med 3 sette ut
mikrofoner pé nettet (hydrofoner med
logger) for grovt & lokaliser hvor lekka-
sjer kan vere. P4 grunnlag av lydinten-
sitet og styrke, har en demed forsgkt &
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lokalisere lekkasjen. Dette er en meget
krevsom maéte & méle p4, da en lekkasje
kan overdgve den andre eller danne
interferens ("synge sammen"). Vi far
ikke stgrrelsen pé lekkasjen pa annen
mite enn 4 bedgmme lydvibrasjonene
som kan vare hgyst variable fra rgrma-
teriale til rgrmateriale. Plasserer en fle-
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re hydrofoner samtidig pa nettet, kanen
ved sammenstilling av de enkelte hy-
drofoners vibrasjonsmalinger grovtan-
ta omrédet lekkasjen kan ligge i, men
eksakt er nzrmest umulig. Metoden
med hydrofonmaling er sterkt avhen-
gig av at en ikke har andre lydkilder pa
nettet, samt at lekkasjevibrasjonene nar
frem til hydrofonen. Metoden kan vare
meget usikker, slik at vannmengdema-
ling som grovsgking fortsatter den mest
sikre metoden i & lokalisere hvor fins-
gking skal utfgres.

Trykkméling som grovsgkingsmeto-
de er avhengig av lednigsnettets opp-
bygging og forsyningskapasitet. Denne
metoden kan kun avdekke store enkelt-
lekkasjer, men ikke mange sma. Meto-
den er meget grov.

Ijakten pa & finne lekkasjens eksakte
sted med tanke pa oppgraving, kaltfins-
gking; baserer nesten samtlige metoder
seg pa at lekkasjen skaper vibrasjoner.
Evnen til & registrere dette, er sterkt
avhengig avrgrmaterialet lekkasjen sit-
ter pa.

Vibrasjonene som en lekkasje lager
(susen som vi hgrer ), kan pé rgr av
metaliske materialer lett hgres med mi-
krofoner satt utenpa rgret i tilstgtende
kummer og gi grunnlag for lokalise-
ring. PArgr av lyddgdt materiale finner
en sjelden nok vibrasjoner til lokalise-
ring, fgren garinni vannmassene i rgret
og lytter. Derfor kan en si at lytting pa
rgr av lyddgdt materiale med konven-
sjonelt lytteutstyr er fafengt. Vi kan her
kun benytte hydrofoner (mikrofoner
som ma ha vannkontakt). Dette inne-
barer at konvensjonelt lytteutstyr kun
eregnettil marklytting pa plastrgr, mens
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pé ikkelyddgde rgrmaterialer, kan en
béde utfgre lytting i kum (for & finne
strekket med lekkasje) og utfgre mark-
lytting for eksakt stedbestemmelse. P&
Fig.2serenhvordanlyden arter seg ved
marklytting pé forskjellige rgrmateria-
ler.

Hvordan lyden arter seg for de for-
skjellige rgrmaterialer gjenspeiler ogsa
muligheten til lokalisering ved bruk av
de metoder en har til radighet:

a. Ventil - og marklytting.

Ventillytting gir darlig rerultat pargr av
lyddgdt materiale. Marklytting palydd-
gde rgrmaterialer ma hargrtraséen godt
lokalisert. Lett & ikke hgre noe. God
forbedring av lytteevnen ved bruk av
trykkluft pa plasrrgr. Pdlydledende rgr-
materialer kan lekkasjestedet ogsé lo-
kaliseres ved kun lytting i tilstgtende
kummer og sammenligne lydutslagene

(grafisk bestemmelse av lekksted).

b. Akustisk korrelasjon.

Denne metoden basserer seg pa sam-
menstilling av vibrasjoner maélt i to
punkter, en pa hver side av lekkasjen,
og behandle disse sammen med lydhas-
tighet i malemediet og rgravstand mel-
lom malepunktene for vibrasjonene.
Denne metoden egner seg for alle rgr-
materialer. Med erfarene opperatgrer
for utstyret og som samtidig kjenner
begrensningen for det aktuelle maleut-
styret, gir denne metoden meget sikre
anvisninger om lekkasjested. Mélinger
pé plast og lyddgde materialer trenger
avansert utstyr og erfaring for & oppné
godt resultat.
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Lekkasjelydens utbredelse i mark for ulike rgrmaterialer
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c.Termofotografering.
Termofotografering av vannledninger
pé stgrre leggedyp enn 0,6 m er nyttes-
lgst og er derfor ikke egnet pa Norske
vannverk. Kun egnet pa varmergr og
innomhusinstalasjoner. Gir best eksakt
lekkasjsted pa ikkevarmeledende rgr-
materialer.

d.Oppfyllingsmetoden.

Dette eren meget enkel metode & benyt-
te séfremt ledningen ligger med godt
fall og kan frakobles det gvrige nettet.
Denne trenger kun et malepunkt/tappe-
sted i nederste punktet pa den akuelle
malestrengen. Vi lar rgret renne tomt
gjennom lekkasjehullet og maler den
resterende fyllingshgyde med et presi-
sjonsmanometer eller et stigergr. Der-
med har vi fyllingshgyden og kan nive-
lere oss frem til lekkasjestedet. Virker
uavhengig av rgrmaterialet.

e. Tracermetoden.

Vi presser inn radioaktive isotoper inn
pé den aktuelle ledningstrengen og for-
sgker & lokalisere lekksajstedet med en
maler for radioaktivitet. En meget ar-
beidskrevende metode. Virker uahen-
gig av rgrmaterialet.
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d. Sporgass.

Rgret tgmmes for vann og en pumper
inn sporgass i rgret. Deretter gar en
rgrtraséen med en registrator til gassen
for & finne stedet for utstrgmmende
gass. Lite brukt. Virker uavhengig av
rgrmaterialet.

e. Trykkmdling.

Store lekkasjer p& overfgringslednin-
ger kan lokaliseres ved trykkmaling i
flere punkter og opptegning av trykk-
linjer. En ungyaktig metode.

f. Onskekvist.

For de denne metoden virker p, er
dette en fin metode & bruke. Det er
meget vanskelig & forklare hvorfor den
virker pa enkelte og ikke pa alle. Meto-
den virker uavhengig av rgrmaterialet.

De vanligste metodene som i dag
benyttes for finlokalisering av vannlek-
kasjer er ventil- og marklytting kombi-
nert med akustisk korrelasjon. Husk at
ingen av metodene gir 100% sikkert
resultat. En bgr bestandig kontrollere
maleresultatet med en av de andre me-
todene, fgr en angir eksakt lekkasje-
sted. (Eks. korrelasjon fgrst og mark-
lytting etterpa).
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