———
—
—
E —
—
———
—
—
———

JI1]
e
-

|

Fot. 1. Pomiar grubosci $cianki

IKT — Instytut Infrastruktury Podziemnej po raz drugi przed-
stawia statystyczne opracowanie swojej bazy danych dotycza-
cej rekawow. Zasadniczym celem raportu jest przedstawienie
przejrzystych danych na temat jakosci wykonywanych renowa-
¢ji z uzyciem technologii rekawa. W ciagu 18 miesigcy, jakie
minely od czasu publikacji pierwszego LinerReport (raportu
na temat rekawow) (IB [13] 1/2006), nie tylko ustality sie pew-
ne trendy, ale takze zaobserwowano rozwdj tych technologii.

IKT LinerReport (Raport Jakosci Rekawow) z przelomu lat
2003/2004 stanowil pierwsza statystyczna ocene jak rézne
moga by¢ w praktyce efekty rehabilitacji. Baza danych do-
tyczacych rekawéw zostala wzbogacona o wyniki testéw
w okresie miedzy lipcem 2004 a grudniem 2005. Na tej podsta-
wie mozna zauwazyd, ze jakos¢ rehabilitacji jest coraz wyzsza.

Dtuzsza eksploatacja przewodow po renowacji

Wiekszos¢ operatoréow sieci wodno-kanalizacyjnych coraz
czesciej ucieka si¢ do stosowania najnowszych technologii
rehabilitacji. Stosowanie technologii rekawa jest szczegolnie
popularne ze wzgledu na jego nizszy koszt. Wyglada na to,
ze trend ten bedzie si¢ umacnial w najblizszych latach, po-
niewaz zapotrzebowanie na renowacje przewodéw wzrasta,
w przeciwiernistwie do budzetéw samorzadowych. Dodatkowo
firmy zajmujace sie rehabilitacja gwarantuja teraz dluzsze cza-
sy trwatosci swoich produktéw — 50 lat lub wigcej. Niektorzy
klienci zastanawiaja sie, jak ten obiecany wzrost jakosci ma
si¢ do rowniez obserwowanego spadku cen. Wielu obawia
sig, ze W rzeczywistosci oszczedza sie na jakosci produktu.
Dlatego temat zapewnienia jakosci rekawow staje sie palacym
problemem; klienci chca wiedzie¢, jaki produkt dostana za
swoje pienigdze.

Zapewnienie jakosci

Jakosc¢ rekawow jest wiodacym tematem na wielu konferen-
cjach. (m.in. Gottingen, Oldenburg, Tube Liner Day). Zlece-
niodawcy komunalni zareagowali zdecydowanie, podnoszac
wymogi jakosci zawarte w specyfikacjach przetargowych.
W Hamburgu dzieje sie tak od kilku lat, zas siedem innych
duzych niemieckich miast postepuje podobnie aktualizujac
Swoje Wymogi.

Na szersza skale

Test jakosci rekawéw przeprowadzony przez nie-
miecki instut IKT zostat poszerzony o wyniki
z ostatniego roku

Powodzeniem cieszg sie tez szkolenia. Kurs VSB na ,Dyplo-
mowancgo Doradee Rehabilitacji Kanalizacji” staje si¢ coraz
popularniejszy, a jedna z niemieckich uczelni oferuje kierunek
dla przysztvch ekspertéw rehabilitacii.

W celu ustalenia jednolitych regut testowania ustanowiono
Grupe Robocza Instytutéw Testujacych Rekawy (APS, Working
Group of Tubc Liner Testing Institutes). Grupa ta dokladnie
okreslita procedure prowadzenia testu do wykrywania prze-
ciek6w i sprecyzowala bardziej wymagajace standardy oceny.
W trakcie przygotowania sa dalsze procedury badawcze.

Przenoszenie probek z miejsca projektu do labo-
ratorium

Bardzo waznym narzedziem zapewnienia jakosci jest analiza
probek rekawa wzietych bezposrednio z miejsca instalacji. Wy-
konawca wycina fragmenty re¢kawa ze studzienki lub z odna-
wianej rury wkrétce po utwardzeniu i wysyta do laboratorium.
Instytut IKT poddaje je czterem zasadniczym badaniom: okre-

Fot. 2. Test wodoszczelnosci wedtug wytycznych APS

§la modutl sprezystosci, wytrzymalo$¢ na rozciaganie, mierzy
grubos¢ scianki i sprawdza wodoszczelnosé.

Zleceniodawca otrzymuje szczegotowy raport z testu zawie-
rajacy jego wyniki oraz dokumentacje w postaci tabel i ilustra-
Gji. Jest to pomocne w uzyskaniu odbioru wykonanych prac
na budowie, wykrywa stabe punkty i pozwala na ich ewentu-
alne wyeliminowanie.

Ograniczenia

Wyniki testow laboratoryjnych przeprowadzonych na préb-
kach pozyskanych z placu budowy nie moga by¢ jedynym
kryterium oceny rehabilitacji. Zmienne czynniki zwigzane
z placem budowy (np. sam sposéb wyboru i pobierania pro-
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Fot. 3. Test obcigzeniowy parallel plate

bek) trudno jest uwzglednic przy ocenie jakosci probek. Cze-
sto takich informacji nie maja osoby prowadzace testy.

Probki z terenu budowy sa zazwyczaj przypadkowe.
Pobiera si¢ je najczesciej ze studzienki lub w wyjatkowych
przypadkach bezposrednio z naprawionego przewodu. Stad
w wielu przypadkach nie jest mozliwe oszacowanie ogolnego
stanu odnawianego rurociagu. Konieczne sg dodatkowe testy
sprawdzajace, takie jak inspekcja kamera wideo. Tylko to po-
zwala na stwierdzenie braku fald, Zle potaczonych przytaczy
lub miejscowych wad na powierzchni utwardzonego rekawa.

Uwzgledniajac te czynniki, wynikéw raportu IKT nie mozna
traktowac jako jedynego czy tez ostatecznego kryterium przy
ocenie i porownywaniu firm zajmujacych sie rehabilitacja oraz

Rodzaj rekawa

oferowanych przez nie systemow. Raport Jakosci Rekawow
przedstawia pewien poglad na sytuacje na rynku na podstawie
tylko jednego — chociaz bardzo waznego — sposobu badania
zapewnienia jakosci.

Pozyskiwanie danych

Instytut IKT stale wprowadza wyniki swoich testéw prébek,
otrzymanych z placu budowy, do bazy danych. Ta podsta-
wowa i wazna baza dotyczaca jakosci rekawéw stale rosnie,
podobnie jak ilos¢ probek poddanych testom. Probki sa prze-
chowywane przez pigc lat i przez ten okres pozostaja do wgla-
du oséb zainteresowanych. Takie sa podstawowe zalozenia
raportu IKT.

Test IKT zlecony przez:

firme rehabilitacyjna operatordéw sieci/dziat inzy-
nierski

25

ARKIL INPIPE GmbH BKP Berolina 75
Brandenburger Kanalsanierungs-GmbH Brandenburger 31 69
FLEER-TECH GmbH RS-RobolLiner 79 21
Hans Brochier GmbH & Co. KG Saertex 72 28
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH Insituform 16 84
KMG Rohrtechnik GmbH KM Inliner 33 67
KS Kanalsanierung Friedrich e.K. Brandenburger 87 13
Linertec GmbH Euroliner 9 91

Tab. 1. Systemy rehabilitacyjne i linery
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inspekcje i renowacije sieci

Firma

llos¢ probek

docelowa*

osiggnieta wartos¢ | niedobor wartosci docelowej*

maksymalny %
6.7

Hans Brochier GmbH & Co. KG 1M1 99.1 6.7

Brandenburger Kanalsanierungs-GmbH 84 97.6 10.5 14.1
ARKIL INPIPE GmbH 73 97.3 9.1 174
KS Kanalsanierung Friedrich eK. 68 97.1 10.1 174
Linertec GmbH 34 97.1 6.1 6.1
KMG Rohrtechnik GmbH 52 96.2 21.1 326
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH 246 87.8 222 68.5
FLEER-TECH GmbH 63 77.8 15.0 352
* Wartos¢ docelowa okreslona przez statyke oraz producenta

Tab. 2. E-modulus kryterium — modut sprezystosci

e

osiggnieta wartos¢ | Niedobdr wartosci docelowej*
docelowa*

0.0

Brandenburger Kanalsanierungs-GmbH 84 100.0 0.0
FLEER-TECH GmbH 63 100.0 0.0 0.0
KS Kanalsanierung Friedrich e K. 68 98.5 36.2 36.2
ARKIL INPIPE GmbH 73 973 375 62.6
Hans Brochier GmbH & Co. KG 1M1 96.4 244 345
Linertec GmbH 34 91.2 19.3 35.0
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH 246 74.0 9.7 36.0
KMG Rohrtechnik GmbH 52 50.0 10.9 319
*Wartos¢ docelowa okreslona przez statyke oraz producenta

Tab. 3. Kryterium —wytrzymatosc na rozcigganie - sbz

llos¢ probek

osiggnieta wartos$c

docelowa*

Niedobér wartosci d

ocelowej*

KMG Rohrtechnik GmbH 52 100.0 0.0 0.0
Linertec GmbH 34 97.1 838 838
Hans Brochier GmbH & Co. KG 97 96.9 26 2.8
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH 200 92.0 6.0 15.8
FLEER-TECH GmbH 63 90.5 12.1 422
ARKIL INPIPE GmbH 70 90.0 8.8 232
Brandenburger Kanalsanierungs-GmbH 84 67.9 7.5 240
KS Kanalsanierung Friedrich e.K. 55 473 838 23.1
*Wartos¢ docelowa okreslona przez statyke oraz producenta

Aby zosta¢ uwzglednionym w Raporcie Jakosci Rekawow
opracowanym przez IKT, producent lub firma wykonujaca
renowacje rekawem musi dostarczy¢ przynajmniej 25 probek
linera, pochodzacych z pigciu réznych miejsc lub od pigciu
réznych wykonawcow. Nie sg brane pod uwage systemy, kto-
re nie spelnig tych minimalnych wymogéw.

Ocena uwzglednia wyniki wszystkich testéw prowadzonych
migdzy lipcem 2004 a grudniem 2005. W przypadku wielokrot-
nych lub powtarzanych testow uwzglednia sie jedynie wynik
koricowy, o ile wszystkie testy prowadzone byly przez IKT.

Biezacy Raport Jakosci Rekawow IKT opiera sie na badaniu
747 prébek otrzymanych z placu budowy, odzwierciedlaja-
cych ok. 100 km rehabilitowanych rurociagow.

77 Iniyniera Bezwykopowa

Odniesienie do deklarowanych wartosci

Rekawy s3 wceiagane do rehabilitowanej rury i dopiero tam
utwardzane i utrwalane. Parametry rekawa okresla sie wcze-
$niej poprzez obliczenia (m.in. wartosci docelowe grubosci
Scianki oraz cechy mechaniczne). Wytrzymalosc¢ i statecznos¢
rekawa moga by¢ zagrozone, jesli faktyczne wartosci sa mniej-
sze niz wymogi specyfikaciji.

Wyniki poréwnania wartosci zmierzonej do wartosci wyma-
ganej (deklarowanej przez producenta) sa gromadzone w ra-
porcie IKT LinerReport z podzialem na poszczegdlne systemy.
Dla kazdej z prébek okresla sie nastepujace cechy:

- modut sprezystosci (krotkotrwaty) (E-modulus),
- wytrzymalos¢ na rozcigganie.



inspekcje i renowacje sieci

Firma

llos¢ probek

wodoszczel-
nos¢w %

%

Brandenburger Kanalsanierungs-GmbH 84 100.0
KS Kanalsanierung Friedrich e.K. 54 100.0
Linertec GmbH 34 100.0
ARKIL INPIPE GmbH 71 98.6
Hans Brochier GmbH & Co. KG 109 98.2
FLEER-TECH GmbH 55 81.8
KMG Rohrtechnik GmbH 52 75.0
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH

a) according to APS-Guideline 198 62.6
b) following DIN EN 1610 (Explanation see text) 59 83.1
Wedtug parametréw APS, chyba, ze okreslona specjalnie

Tab. 5. Kryterium — wodoszczelnos¢*

Kryterium testowe Suma wszyst- | Osiggnieta
kich probek wartos$¢ doce-
lowa i/lub
wodoszczelnos¢
w % testow
Modut sprezystosci 731 926
Odpornos¢ na rozciagganie 731 863
Wytrzymatos¢ scianki 655 864
Wodoszczelnos¢ 716 846

Tab. 6. Ogdlne zestawienie wynikow

docelowych. Ich Zrédlem zazwyczaj sq apro-
baty lub wykonane dla danego projektu ob-
liczenia statyczne. Tabele wynikéw pokazuja,
odpowiednio dla kazdej firmy lub systemu:
- ilos¢ przeprowadzonych testow, ktore spel-
nily oczekiwane wymogi.
- Sredni i maksymalny procentowy niedobér
wartosci docelowych we wszystkich pozosta-
tych przypadkach

Probki rekawow sa nastepnie testowane
pod katem wodoszczelnosci. Jest to gléwne
kryterium wsréd prowadzonych pomiarow.
Wynikiem tego testu moze by¢ tylko stwier-
dzenie ,wodoszczelny” lub ,nieszczelny”.

Rehabilitacja i systemy rekawow

Testowane firmy renowacyjne uzywaja
réznych systeméw do rehabilitacji rekawem.
Niektore firmy stosuja wiecej niz jeden sys-
tem. W opracowaniu raportu IKT pod uwage
brane sa jedynie wyniki dotyczace poszcze-
g6lnych systemow, ktére spetniaja omoéwione
wczesniej minimalne wymogi (25 prébek z 5
réznych miejsc).

Zaréwno inwestorzy (operatorzy sieci i ich
dzialy techniczne), jak i firmy renowacyjne
wymagaja wykonywania testow. Inwestorzy
zlecaja 60% testow (tab. 1.

Modut E
Rekawy musza by¢ w stanie wytrzymac roz-
ne obcigzenia wynikajace z warunkéw lokal-

nych. (wody gruntowe, ruch uliczny, ciSnienie ziemi). Musza
by¢ zaprojektowane z uwzglednieniem tych czynnikéw i miec

- grubosc¢ scianki.
Zleceniodawcy informuja IKT o oczekiwanych wartosciach
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inspekcje i renowacije sieci

wystarczajaca wytrzymatos¢. Modut sprezystosci jest wartoscia
najlepiej oddajaca wlasciwosci mechaniczne. Trzypunktowy
test zginania stosowany jest jako metoda badawcza dla probek
pochodzgcych z placu budowy. IKT przeprowadza go zgod-
nie z normami DIN EN ISO 178 i DIN EN 13566-4 (tab. 2).

Wytrzymatos$é na rozcigganie

WytrzymalosS¢ na rozciaganie okresla punkt, w ktérym re-
kaw doznaje uszkodzeri spowodowanych zbyt duzymi na-
prezeniami. Rekaw moze nie przenies¢ wszystkich obcigzen,
jesli wytrzymalos¢ jest zbyt niska, i peknac przed osiagnieciem
dozwolonej deformacji (ugigcia). Metoda testowa: obcigzenie
jest zwigkszane do pierwszego spadku nosnosci w trzypunk-
towym tescie na zginanie, ktérym oznacza si¢ moment zapo-
czatkowania lamania si¢ materialu rekawa (tab. 3).

Wytrzymatosé scianki

Grubos¢ scianki to trzecie kryterium brane pod uwage przy
szacowaniu wytrzymalosci rekawow na obcigzenia. Podobnie
jak w poprzednich przypadkach wychodzi si¢ od przyjecia
wartosci docelowej, ktéra nalezy osiagnac (np. w oparciu o
obliczenia sprawdzajace). Metoda prowadzenia testu: grubos¢
Scianki odpowiedzialnej za przenoszenie obcigzen (bez dodat-
kowych warstw, np. preliner) mierzy si¢ w szesciu miejscach
z pomoca odpowiedniego, bardzo precyzyjnego przyrzadu.
Nie bierze si¢ pod uwage powierzchniowej warstwy folii we-
wnetrznej i zewnetrznej ani nadwyzkowej zywicy (Tab. 4).

Wodoszczelnosé

W celu okreslenia wodoszczelnosci z powierzchni zdejmuje
si¢ zewnetrzng warstwe folii. Warstwe wewnetrzng przycina
si¢ wedlug okreslonego wzoru. Nast¢pnie w miejscu nacigd
aplikuje si¢ zabarwiona na czerwono wode, a testowany frag-
ment rekawa, od strony zewnetrznej, poddaje si¢ podcisnieniu
0,5 bar. Jesli na wierzchniej stronie pojawia si¢ kropla ptynu,

Fot. 4. Test metoda trzy punktowego zginania

piana lub zwilgocenie — rekaw uznaje si¢ za nieszczelny.

Wszystkie probki rekawow zostaly sprawdzone wedlug tych
wytycznych, nazwanych APS Guideline. Jedynym wyjatkiem
byly rekawy Insituform, ktére poddano innemu badaniu (23%
przypadkéw), na prosbe czesci zleceniodawcow. Wyciek
wody na badanej powierzchni mierzony byt i poréwnywany
do dopuszczalnej ilosci wody (0,15 1/m?) wedlug DIN EN 1610.
Rekaw byl oceniony jako wodoszczelny, jesli przepuszczana
ilos¢ wody nie przekraczala podanej wartosci (tab. 5).

Podsumowanie

LinerReport IKT 2004/2005 przedstawia zréznicowany ob-
raz jakosci r6znych systeméw rehabilitacyjnych na przestrze-
ni 18 miesiecy. Przebadano ponad 700 prébek otrzymanych
z placu budowy, ktére sprawdzono pod katem parametrow
mechanicznych i wodoszczelnosci.

Tab. 6 zawiera zestawienie wynikéw testow jakosci wszyst-
kich rekawow na podstawie Srednich wartosci z poszcze-
g6lnych pomiaréw. Powinno to dla wykonawcow stanowic
zapewnienie, ze wigkszos¢ testow wykazata dobre wlasciwo-
sci rekawow, a czesé rezultatow mozna nawet okreslic¢ jako
bardzo dobre.

Aktualna dyskusja dotyczaca jakosci rekawéw ma swoje
uzasadnienie. Statystyki pokazuja, ze wyniki testow moga, na
przestrzeni czasu, znaczaco si¢ od siebie rézni¢. Czesci pro-
ducentéw udaje sie niezmiennie utrzymac wysokie standardy,
podczas gdy u innych fatwo dostrzec wahania jakosci ofero-
wanych produktow.

Wyniki pozwalaja dostrzec stabe punkty i tym samym do-
starczyaja wartosciowe informacje, pozwalajace rozpoznad
obszary, w ktorych warto ulepsza¢ produkty i ich skutecz-
nos¢. Producenci powinni to odbiera¢ jako szanse udoskona-
lania swojej oferty — to im przeciez najbardziej zalezy na tym,
by klienci dalej ufali technologiom renowacji rekawem.

Raport Jakosci Rgkawow jasno pokazuje wykonawcom,
ze monitorowanie jakosci na budowie
ma ogromne znaczenie. W kwestii gwa-
rancji jakosci i sprawdzania, czy spel-
niajg zalozone wiasciwosci, testowanie
probek pobranych bezposrednio z miej-
sca aplikacji ma najwyzsza skutecznosc.
Zbyt wielu inwestoréw zostawia kwestie
kontrolowania jakosci w rekach firm re-
nowacyjnych ktére same powinny pod-
legac kontroli.

Kontrola jakosci powinna odbywac si¢
na dlugo przed zaakceptowaniem pro-
duktu w danym projekcie. Najwazniejsze
elementy to: znajomos¢ dostepnych tech-
nologii, przejscie zaawansowanych szko-
leri, dobre zaplanowanie i przygotowania
zadania oraz wlasciwe poprowadzenie
przetargu.

Wykonawcy powinni rozwazac¢ roz-
ne opcje oferowane przez prawa klienta
i przed podjeciem decyzji rozwazy¢ jakosc¢
(anietylkoceng) oferowanych produktow.
Jedno jest pewne: klient ma przewage,
w kontekscie zbytej zdolnosci produkeyj-
nej przemystu budowlanego. Musi jedy-
nie okresli¢ swoje wymagania odnosnie
do jakosci 1 upewni€ sig, ze zostana one
spelnione. Mozna znalez¢ firmy renowa-
cyjne, ktore sprostajg tym wymogom.





