Fot. 1. Probka rekawa poddawana trzypunktowemu testowi zginania

a rynku r¢kawow CIPP od jakiego$ czasu toczy

| \ ‘ sie zywa dyskusja dotyczaca jakosci oferowanych

produktow. Spoér ten jest najgoretszy od ponad 25

lat, ktére minety od wprowadzenia tej technologii renowa-

cyjnej na rynek niemiecki. Nie jest to dziwne jezeli weZmie

si¢ pod uwage fakt, ze rekawy staly si¢ wiodaca metoda
renowacyjna dla przewodow kanalizacyjnych.

Technologia CIPP bezposrednio konkuruje z metoda wy-
miany rurociagéw i udalo jej sie¢ osiagnac znaczacy udziat
w rynku (ok. 20% catego rynku i ok. 80% rynku renowa-
cyjnego). Sukces ten byt mozliwy miedzy innymi dlatego,
ze oprocz innych zalet metoda ta zapewnia rurociggowi
wlasciwosci i trwalos¢ porownywalne do tych, jakie daje
nowa instalacja, jednak w wielu przypadkach przy znacznie
nizszych kosztach.

Jakosé gwarancja optacalnosci

Jesli chodzi o zapewnienie jakosci, to rekawy CIPP maja
podstawowa wade w poréwnaniu do nowych rur produ-
kowanych w fabryce — sa produkowane na miejscu insta-
lacji, zwykle w warunkach duzo mniej korzystnych niz te
fabryczne.

Sprawia to, ze produkt koricowy musi by¢ poddawany
Scistej kontroli jakoSci. Losowo wybrane probki utwardzo-
nego rekawa podlegaja testowaniu w laboratorium. Powéd
jest prosty: jesli wlasciwosci i zalozone cechy nie zostang
osiagni¢te w danym projekcie renowacyjnym, trwatos¢ od-
nowionych kanaléw i calkowita oplacalnos¢ tej inwestycji
stanie pod znakiem zapytania.

Obiektywizm

Nie ulega watpliwosci fakt, ze prezentowany tu po raz
czwarty coroczny test IKT LinerReport znaczaco przyczy-
nit si¢ do dyskusji na temat jakosci rekawéw. Jego celem
jest zapewnienie klientom w sposob przejrzysty i rzetelny
obiektywnego spojrzenia na aktualng jakos¢ rekawow.

W tym celu niezalezne i neutralne Centrum Testowe IKT
korzysta z wlasnej obszernej bazy danych. W oparciu o nia
powstaje kompletny i wszechstronny obraz jakosci reka-
wow, jaka aktualnie osigga si¢ w biezacych projektach re-
nowacyjnych.

Baza danych

LinerReport Instytutu IKT obejmuje okres od stycznia do
grudnia 2007 r. i opiera si¢ na zbadaniu ponad 1000 prébek
pobranych z miejsc aplikacji. Tym razem, po raz pierwszy,
probki pobrane do testow pochodzily nie tylko z Niemiec,
ale rowniez z innych krajéw europejskich. Na wszystkich
probkach przeprowadzono identyczne testy i przyjeto takie
same kryteria oceny.

W celu uniknigcia bledéw statystycznych spowodowa-
nych skrajnymi wynikami, w badaniu wzi¢to po uwage je-
dynie tych wykonawcow, ktorzy dostarczyli co najmniej 25
probek pochodzgcych z pigciu réznych instalacji. Wymog
ten w ciagu calego roku spetnito 16 wykonawcéw — o pie-
ciu wigcej niz w roku ubiegtym (tab. 1). W przypadku ko-
niecznosci powtérzenia testu pod uwage brano tylko wynik
ostateczny. Dodatkowe testy takze byly wykonywane przez
IKT.

Roland W. Waniek, Dieter Homann
IKT, Gelsenkirchen
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Zleceniodawca testu w IKT

Wykonawca instalacji Nazwa systemu Typ rekawa plr:;)s:k Wykonawca Inwestor
% %
ARKIL INPIPE GmbH Berolina Liner GRP 89 0 100
Arpe AG (Switzerland) Brandenburger Liner GRP 25 0 100
Brandenburger Kanalsanierungs-GmbH Brandenburger Liner GRP 67 10 20
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH Saertex-Liner GRP 71 82 18
FLEER-TECH GmbH CityLiner NF 46 100
Frisch & Faust Tiefbau GmbH Saertex-Liner GRP 77 0 100
A T A T Insituform Schlauchliner NF 182 0 100
GmbH

Jeschke Umwelttechnik GmbH Brandenburger Liner GRP 77 1 99
KMG Pipe Technologies GmbH KM Inliner NF 31 19 81

KS Kanal Sanierung Friedrich e. K. Brandenburger Liner GRP 34 38 62
Linertec GmbH Euroliner GRP 39 36 64

NordiTube GmbH UniLiner NF 26 100 0

Rose Kanal- und Umwelttechnik Brandenburger Liner GRP 34 91
Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung Berolina Liner GRP 73 7 93
U&W Umwelttechnik u. Wasserbau GmbH Brandenburger Liner GRP 73 74 26
Van der Velden Rioleringsbeheer B.V. Bl L GRP 32 100 0
(Netherlands)
tacznie 976 25 75

GRP: Rekaw z wtékna szklanego
NF: Rekawy filcowe

Tab. 1. Wykonawca instalacji oraz zastosowany rodzaj rekawa

Modut sprezystosci (krotkotrwaty)

- rekawy musza wytrzymywac obcigzenia pochodzace od wody
gruntowej, ruchu ulicznego, parcia gruntu;

- modut sprezystosci jest wyznacznikiem zdolnosci przenoszenia
obcigzen;

- jesli modut sprezystosci jest za niski, moze to grozi¢ utratg
nosnosci rekawa;

- metoda testowa: trzypunktowy test zginania wedtug norm

DIN EN ISO 178 i DIN EN 13 566, cz. 4.

Wyniki znajduja sie w tab. 3.

Wytrzymatos$¢ na zginanie (krétkotrwata o,,)

- wskazuje ona punkt, w ktérym dochodzi do uszkodzenia reka-
wa, spowodowanego zbyt duzym obcigzeniem;

- jesli wytrzymato$¢ na zginanie jest zbyt mata, moze dojs¢ do
uszkodzenia rekawa zanim osiggnie on dozwolony poziom
deformacji ksztattu;

- metoda testowa - zwiekszanie wartosci naprezenia az do mo-
mentu uszkodzenia zgodnie z trzypunktowym testem zginania
wedtug norm DIN EN ISO 178 i DIN EN 13 566, cz. 4. (krétkotrwa-
fa).

Wyniki znajduja sie w tab. 4.

Grubosc¢ scianki (catkowita)

- wartos¢ minimalna jest okreslana na podstawie obliczen
wytrzymatosciowych;

- grubos¢ scianki razem z modutem sprezystosci determinuja
sztywnosc rekawa;

- zbyt niska grubos¢ scianki moze skrocic trwatos¢ rekawa;

- metoda testowa: Srednia grubos¢ catkowita jest mierzona w
zgodzie z normg DIN EN 13 566, cz. 4.z pomoca precyzyjnej
suwmiarki

Wyniki znajduja sie w tab. 5.

Wodoszczelnosc (zgodnie z testem APS i procedura badawcza)
- w wewnetrznej warstwie probki rekawa wykonuje sie naciecie
i usuwa sie warstwe zewnetrzna (jesli jest);

- na powierzchni wewnetrznej rekawa rozlewa sie odrobine
wody z czerwonym barwnikiem;

- na zewnetrznej stronie rekawa przyktada sie ssawke i wytwa-
rza podcisnienie 0,5 bar (7,25 psi);

- rekaw uznaje sie za nieszczelny, jesli woda przedostanie sie
przez testowanga prébke.

Czas trwania testu to 30 min.

Wyniki znajduja sie w tab. 6.

Tab. 2. Przeglad testow i kryteriéw badawczych

Analiza wartosci oczekiwanych i wartosci rze-
czywistych

Probki dostarczone do centrum IKT poddawane sa ba-
daniom w celu okreslenia dwoch podstawowych cech re-
kawow: trwalosci i wodoszczelnosci. Dla pierwszej z nich
okresla sie nastepujace parametry mechaniczne i geome-
tryczne:
— modut sprezystosci (krétkotrwaty),

Inzynieia Bezwykopowa

— wytrzymatosS¢ na zginanie (krotkotrwata o),
— grubos¢ scianki.

Uzyskane wielkosci sa porownywane do wartosci ocze-
kiwanych i do przyjetych wartosci minimalnych. Prébka
spelnia wymogi testu, jezeli wynik jest rowny lub wiekszy
od przyjetych wartosci oczekiwanych. Otrzymane wyniki
zostaly zebrane i przedstawione w tab. od 3 do 5.
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Modut sprezystosci i wytrzymatos$é na zginanie
Wartosci oczekiwane dla modutu sprezystosci i wytrzymato-

§ci na zginanie zostaly ustalone w oparciu o:

— wlasciwosci okreslone w Krajowej Aprobacie Technicznej
wydanej przez Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt; Nie-
miecki Instytut Techniki Budowlanej, instytucje paristwowa)
dla systemow rekawow, ktore przeszly procedure aproba-
cyjna;

— specyfikacje techniczne okreslone przez inwestora na po-
trzeby danego projektu renowacyjnego zawierajace wartosci
minimalne istotnych dla klienta parametrow. Wymagania te
moga si¢ 16zni¢ od wymogoéw okreslonych przez DIBt.

Grubos¢ scianki i wodoszczelnosé

Wartosci docelowe dla grubosci Scianki sa okreslane lub
wskazywane przez inwestora na podstawie obliczen wytrzy-
malosciowych. Wodoszczelnos¢ okreslana jest w oparciu o test
APS i okreslona procedure badawcza. Wynik okresla sie jako
,szezelny” lub jako ,nieszczelny” (tab. 6).

Uzgodnienia kontraktowe

Oczekiwane wihasciwosci mechaniczne oraz wymog wodo-
szczelnosci sa zazwyczaj integralng czescig kontraktu pomiedzy
inwestorem a wykonawca projektu renowacyjnego. Wspotcze-
$nie coraz wiecej kontraktow zawiera bardzo precyzyjne zapi-
sy o formie odszkodowania dla inwestora w przypadku, kiedy
oczekiwane parametry rekawa nie zostaly osiagniete. Moze to
by¢ naprawa, powtérne wykonie pracy lub obnizenie ceny.
Nie dziwi zatem to, jak wielkg uwage przywigzuje si¢ do labo- Fot. 2. Nacinanie wewnetrznej folii rekawa z ograniczeniem gtebokosci na-

ratoryjnych testow rekawow. atel
2007 2006
Wykonawca e Wartos¢* oczekiwana Wartos¢* oczekiwana  Tendencja
[esdpieber w % testow w % testow
ARKIL INPIPE GmbH 66 100,0 (100,0) 99,5 A
Arpe AG (Switzerland) 25 100,0 (96,0) - -
KS Kanal Sanierung Friedrich e. K. 34 100,0 (97,1) 98,8 N
Linertec GmbH 39 100,0 (**) 100,0 €«>
NordiTube GmbH 26 100,0 (100,0) - -
Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung 73 100,0 (100,0) 89,5 ()
U&W Umwelttechnik u. Wasserbau GmbH 73 100,0 (100,0) - -
Van derVelc(isztilgrlgrrl]r;gs)sbeheer B.V. 32 100,0 (100,0) 5 _
Jeschke Umwelttechnik GmbH 77 98,7 (98,7) - -
Brandenburger Kanalsanierungs-GmbH 67 98,5 (98,5) 100,0 [\
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH 71 97,2 (94,4) 93,9 N
Rose Kanal- und Umwelttechnik 34 97,1 (97,1) - -
KMG Pipe Technologies GmbH 31 96,8 (96,8) - -
Srednio 94,1 89,9 )
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH 168 88,7 (88,7) 84,2 )
Frisch & Faust Tiefbau GmbH 77 84,4 (57,1) 88,3 v
FLEER-TECH GmbH 46 60,9 (60,9) 63,4 Vv

* Wartosci docelowe wedtug informacji inwestora

() Wyniki poréwnania z wartosciami wedtug DIBt

** Brak aprobaty DIBt

- Nieocenione ze wzgledu na niedostateczng ilo$¢ prébek

Tab. 3. Wyniki testow modutu sprezystosci (krotkotrwaty)
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2007 2006
Wykonawca . Wartosé* oczekiwana Wartos$é* oczekiwana  Tendencja
UL S w % testow w % testow
Brandenburger Kanalsanierungs-GmbH 67 100,0 (95,5) 100,0 €«>
Jeschke Umwelttechnik GmbH 77 100,0 (100,0) - -
Linertec GmbH 39 100,0 (&) 100,0 «>
NordiTube GmbH 26 100,0 (100,0) - -
Rose Kanal- und Umwelttechnik 34 100,0 (100,0) - -
U&W Umwelttechnik u. Wasserbau GmbH 73 100,0 (100,0) - -
Van der Vel?sztilé)rlgr’r:réz)sbeheer B.V. 32 100,0 (100,0) B B
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH 71 97,2 (87,3) 87,9 A
KS Kanal Sanierung Friedrich e. K. 34 97,1 (94,1) 100,0 7
ARKIL INPIPE GmbH 66 97,0 (97,0) 92,4 )
Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung 73 95,9 (94,5) 86,1 )
FLEER-TECH GmbH 46 95,7 (95,7) 854 N
Srednio 92,5 83,5 N
Arpe AG (Switzerland) 25 92,0 (92,0) - -
KMG Pipe Technologies GmbH 31 87,1 (87,1) - -
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH 168 78,0%** (78,0) 56,3 T
Frisch & Faust Tiefbau GmbH 77 77,9 (32,5) 78,9 v

* Wartosci docelowe wedtug informacji inwestora

() Wyniki poréwnania z wartosciami wedtug DIBt

** Brak aprobaty DIBt

*** Akceptacja DIBt zmieniona od 15 czerwca 2007 r. — wartosci docelowe nizsze niz w roku poprzednim
- Nieocenione ze wzgledu na niedostateczng ilos¢ probek

Tab. 4. Wyniki testu wytrzymatosci na zginanie (krétkotrwaty)

2007 2006
Wykonawca . Wartos¢* docelowa  Wartosé* docelowa  Tendencja
llos¢ probek w % testow w % testow
Frisch & Faust Tiefbau GmbH 77 100,0 100,0 «>
KMG Pipe Technologies GmbH 31 100,0 - -
Linertec GmbH 39 100,0 97,7 A
Jeschke Umwelttechnik GmbH 77 98,7 - -
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH 175 97,1 80,8 )
Van der Velc(iﬁztiz)rllzangbeheer B.V. 32 96,9 B B
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH 71 95,8 100,0 \Z
Brandenburger Kanalsanierungs-GmbH 66 89,5 89,5 €«>
Srednio 87,8 82,7 N
FLEER-TECH GmbH 46 84,8 95,0 \7
NordiTube GmbH 26 84,6 - -
ARKIL INPIPE GmbH 63 82,5 68,6 )
Rose Kanal- und Umwelttechnik 34 79,4 - -
KS Kanal Sanierung Friedrich e. K. 26 76,9 62,5 ()
U&W Umwelttechnik u, Wasserbau GmbH 73 74,0 - -
Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung 73 56,2 63,2 7
Arpe AG (Switzerland) 25 56,0 - -

* Wartosci docelowe wedtug informacji inwestora
- Nieocenione ze wzgledu na niedostateczng ilos¢ probek

Tab. 5. Wyniki testu grubosci $cianki (Srednia grubos¢ catkowita zgodnie z DIN EN 13 566, cz. 4)
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2007 2006
Wykonawca . . L.
llos¢ probek Wodoszczelnosc Wodoszczelnos¢
Arpe AG (Switzerland) 25 100,0 =
Brandenburger Kanalsanierungs-GmbH 63 100,0 100,0
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH 71 100,0 100,0
Rose Kanal- und Umwelttechnik 34 100,0 -
Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung 73 100,0 100,0
U&W Umwelttechnik u. Wasserbau GmbH 73 100,0 -
Van der Velden Rioleringsbeheer B.V. (Netherlands) 32 100,0 -
ARKIL INPIPE GmbH 88 97,8 97,8
Frisch & Faust Tiefbau GmbH 77 97,4 93,3
Linertec GmbH 39 97,4 100,0
KS Kanal Sanierung Friedrich e. K. 34 97,1 98,8
NordiTube GmbH 26 96,2 -
Jeschke Umwelttechnik GmbH 77 94,8 -
Srednio 93,8 88,8
FLEER-TECH GmbH 36 861
a) w zgodzie z testem APS i procedura badawcza 10 106 0 61,9
b) w zgodzie z norma DIN EN 1610%* '
KMG Pipe Technologies GmbH
. . 24 75,0
a) w zgodzie z testem APS i procedura badawcza 7 857 -
b) w zgodzie z norma DIN EN 1610* '
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH
a) w zgodzie z testem APS i procedura badawcza
. 113 70,8
b) w zgodzie z norma DIN EN 1610*
. . 44 75,0 68,8
¢) w zgodzie z testem APS i procedurg badawcza 25 920

przy nizszych wartosciach cisnieniach i czasie dla
niektoérych przypadkow **

- Nieocenione ze wzgledu na niedostateczng ilos¢ prébek

Tendencja

€«>
€>

€«>

€«>

€ €

* Zgodnie z obecnym stanem wiedzy bada sie wedtug testu APS i procedury badawcze, Niewielu klientom zalezy na testach

zgodnosci z norma DIN EN 1610, ktéra dopuszcza nieznaczng przepuszczalnosé¢ wody przez scianke rekawa,
** Na indywidualne zyczenie inwestora

Tab. 6. Wyniki testu wodoszczelnosci (w zgodzie z testem APS i procedurg badawcza)

Odpornos¢ na zgi-

Wodoszczelnos¢ Modut sprezystosci nanie
li-:?;l:a Nazwa systemu llos¢ Wodoszczelny**  llos¢ Wa rt.oéc’* llos¢ Wa rt.os’c’*
) . ) oczekiwana X oczekiwana
probek  w%testéw  prébek W % testow prébek W % testow
Euroliner 39 97,4 39 100,0 39 100,0
Berolina Liner 161 98,8 139 100,0 139 96,4
GRP Brandenburger Liner 338 98,5 342 99,1 342 99,1
Saertex-Liner 148 98,6 148 90,5 148 87,2
Uniliner 26 96,2 26 100,0 26 100,0
KM Inliner 24 75,0 31 96,8 31 87,1
NF CityLiner 36 86,1 46 60,9 46 95,7
Insituform Schlauchliner 113 70,8 168 88,7 168 78,0
Srednio 93,8 94,1 92,5

wartosc - powyzej Sredniej

wartosc - ponizej sredniej

GRP - rekawy z wtékna szklanego

NF - rekawy filcowe

* Wartosci oczekiwane wedtug informacji inwestora
** W oparciu o test APS i procedure badawcza

Grubos¢ scianki
lloge ~Wartose®
) oczekiwana
PIEIBE w % testow
39 100,0
136 68,4
333 84,4
148 98,0
26 84,6
31 100,0
46 84,8
175 97,1
87,8

Tab. 7. Wyniki testow sklasyfikowane wedtug typéw rekawéw
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Podsumowanie wynikéw 2007

Wyniki testow osiagniete w 2007 r. sa generalnie duzo
lepsze niz te z roku poprzedniego. Srednie wartosci dla
wszystkich czterech kryteriow testowych i wszystkich pro-
bek wzrosty o nie mniej niz 4, a czasem nawet o 9 punktow
procentowych (tab. 8).

Szczegdlny postep daje sie zauwazy¢é w grupie rekawow
filcowych NF. Ich srednie wartosci podniosty si¢ o okoto 7 do
15 punktéw procentowych, ale pozostaly ponizej ogélnych
srednich wartosci dla wodoszczelnosci, modutu sprezystosci
i odpornosci na zginanie. Sg one wyraznie powyzej Sredniej
tylko w przypadku parametru grubosci Scianki.

Rekawy GRP (z wickna szklanego) réwniez poprawity
Srednia, cho¢ wzrosty wartosci byly tu wyraznie mniejsze niz
w przypadku rekawéw filcowych, nawet przy lepszych wia-
sciwosciach poczatkowych. Podobnie jak w latach poprzed-
nich, problemem pozostaje kwestia grubosci Scianek, ktéra
wypada ponizej wartosci Sredniej.

Spojrzenie na wyniki indywidualne (tab. 3 do 6) w niekto-
rych przypadkach pozwala dostrzec skrajnie rozbiezne wla-
Sciwosci dla réznych wykonawcow. W niektorych przypad-
kach jakos¢ byta lepsza niz ta, wykazana w roku ubieglym,
a w innych gorsza. To samo odnosi si¢ do poszczegdlnych
typow rekawow (tab. 7).

Whioski

Cieszy ogolna poprawa jakosci rekawow w 2007 r. Czas
pokaze czy te wyniki, lepsze niz w roku poprzednim, swiad-
cza o stalej tendencji, czy sa jednorazowe. Juz teraz jednak
da sie zauwazy¢, ze toczaca sie dyskusja na temat jakosci jest
przez wykonawcow traktowana nad wyraz powaznie. Trwaja
prace innowacyjne nad produktami i poprawa procesu insta-
lacyjnego, a firmy podejmuja dziatania, by zwalczac¢ swoje
stabe punkty wymienione w poprzednich raportach IKT.

Te konstruktywne reakcje firm renowacyjnych powinny
by¢ przyjmowane chetnie i z optymizmem. Jedno jest bo-
wiem pewne: inwestorzy chcg korzystac z technologii utwar-
dzanego r¢kawa. Najblizsze lata przyniosa wiele projektow
renowacyjnych, a do ich przeprowadzenia konieczne sa wia-
rygodne technologie. Operatorzy sieci kanalizacyjnych staja
si¢ wyraznie coraz bardziej wrazliwi na kwestie jakosci pro-
duktu, niz to mialo miejsce w ubiegtych latach, co niewatpli-

Fot. 3. Pomiar grubosci scianki rekawa

Fot. 4. Test wodoszczelnosci: rekaw po lewej ,nie szczelny’, rekaw po prawej

wie jest pozytywnym wynikiem toczacej si¢ debaty. m oszczeiny”
: e ey Modul’s’prezys-tosa Odporn?s'c nazginanie Grub’tfsc saa.nkl
Typ linera 7 Wartos¢ oczekiwana Wartos¢ oczekiwana Wartosc oczekiwana
testow ) . .
w % testow w % testow w % testow
2007 2006 +/- 2007 2006 +/- 2007 2006 +/- 2007 2006 +/-
Srednio
Sposrod
wszystkich 93,8 888 4504 94,1 899 +42A 925 83,5 +9,0 A 87,8 82,7 +5,1 A\
prébek
GRP 985 974 +10A 974 953 42,14 960 90,7 4534 851 822 +2,9 AN
NF 774 701 +73A4 860 793 +67A 841 692 +149A4 942 840 +10,2 A\

GRP - rekaw z wtékna szklanego

NF - rekaw filcowy

* Wartosci oczekiwane wedtug informacji inwestora
**W oparciu o test APS i procedure badawczg

Tab. 8. Poréwnanie wynikéw testéw z rokiem poprzednim

Incyniria Bezwykopowa pademik - gruczed 2008 41



