Inzynieria
Bezwykopowa

Fotﬂ
)

BEZWYKOPOWA RENOWACJA

Trzypunktowa proba,
zginania wycinka
wyktadziny

I

irri:érReport 201

—

Zﬂl'"

Roland W. Waniek, Dieter Homann
IKT - Institut fiir Unterirdische
Infrastruktur gGmbH

Jak wynika z najnowszego raportu IKT za
2012 r., jakos¢ wykladzin renowacyjnych nadal
pozostaje na wysokim poziomie. Trzy sposrod
czterech kryteriow oceny wypadly bardzo dobrze
— jedynie grubos¢ Scianki pozostala troche w tyle,
mogac stworzy¢ zagrozenie dla dlugotrwalej wy-
trzymatosci oraz statyki.

Po raz dziewiaty z kolei raport IKT prezentuje
roczny przeglad jakosci wykladzin renowacyjnych
— tym razem za 2012 r. Wyniki przedstawiamy po-
nizej w postaci calosciowego przegladu.

Baza danych

W zestawieniach uwzgledniono wyniki tych
firm renowacyjnych, ktére dostarczyly do badan
w IKT minimum 25 prébek wyktadzin z 5 r6z-
nych budéw. Te wymagania spelnito 19 firm. Trzy firmy dzia-
faja tylko na terenie Holandii i w tabelach oznaczone zostaly
wyroznikiem (NL), zas jedna tylko w Szwajcarii — wyréznik
(CH)

W 76% przypadkéw zlecenie badan probek lineréw pocho-
dzito od inwestoréow lub biur inzynierskich nadzorujacych bu-
dowy, a 24% bezposrednio od firm wykonawczych (tab. 1).

Analiza wartosSci uzyskanych
I oczekiwanych

Badane byly nastepujace parametry prébek pobranych z r6z-
nych budéw: modul zginajacy E, wytrzymalos¢ na zginanie,
grubosc Scianki oraz szczelnos¢. Wartosci uzyskane zostaly po-
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Juz po raz dziewiaty raport
IKT prezentuje przeglad jako-
Sci wyktadzin renowacyjnych.

Podobnie jak w latach ubie-

gtych rowniez w roku 2012

przebadano liczne prébki
pobrane na budowach.

Wyniki badan pokazaty, ze

jakos¢ wykfadzin pozostaje

na wysokim poziomie.

W poréwnaniu do poprzed-

niego roku dwa

z czterech kryteriow wykazaty

réwnane z wartosciami oczekiwanymi okreslony-
mi w dokumentach dopuszczeniowych DIBt lub
podanymi przez inwestora (w przypadku grubosci
Scianki tylko z podanymi przez inwestora lub okre-
Slonymi w wyliczeniach statycznych).

Przy probach szczelnosci woda dla lineréw na
bazie filcu przewidziane s3 dwa warianty: z na-
cigciem oraz bez nacigcia wewnetrznej folii. Ten
drugi wariant zostal wybrany dla tych, dla ktérych
dopuszczenie DIBt okresla foli¢ wewnetrzna jako
integralng czes¢ wykladziny, majaca wplyw na
szczelnosé. Przy innych linerach filcowych folia
wewnetrzna byla nacinana. Z kolei te na bazie tka-
nin szklanych badane s3 tylko jedna metoda, gdyz
po zakoriczeniu instalacji w kanale nie maja folii
wewnetrzne;.

lekki spadek jakosci

Modut sprezystosci i wytrzymatoS¢ na
zginanie: bardzo dobrze
Przy badaniu modutu sprezystosci okazalo sie, ze firmy
renowacyjne osiagnely w roku 2012 bardzo dobre rezultaty.
Wickszos¢ probek pokonala t¢ przeszkode bez problemow,
nawet firmy z wynikami ponizej Sredniej osiagnety w ponad
90% przypadkéw dobre rezultaty. Srednia ze wszystkich po-
zytywnych prob poprawita si¢ w poréwnaniu z rokiem ubie-
glym o +0,5 punktu procentowego (%P) do wartosci 98,7%.
Linery z widkna szklanego ostably wbrew ogdlnej tendencji
2 99,2% do 98,7% pozytywnych, a te na bazie filcu poprawity
wynik wyraznie o +8,7%P do 99,1%.
Wyniki pomiarow wytrzymatosci na zginanie wygladaja
réwnie dobrze. Srednia wartos¢ dla wszystkich prébek wy-
niosta 98,7% (+0,2 %P), a najnizsza to 87,5%, czyli zadowa-
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Firma renowacyjna

System wyktadziny
(producent)

Typ

wyktadziny
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llosé

probek

Ocena IKT
zlecona przez

wykonawce % | zamawiajgcego %
0 100
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Arkil Inpipe GmbH Berolina Liner GFK 39
Arkil Inpipe GmbH Inpipe Liner GFK 72 0 100
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH & Alphaliner GFK 35 0 100
Co. KG
Diringer & Scheide(l)(lj.o;ésanierung GmbH & Saertex Liner GFK 38 0 100
Erles Umweltservice GmbH Impreg Liner GFK 119 91 9
Geiger Kanaltechnik GmbH & Co. KG Berolina Liner GFK 78 20 80
Hamers Leidingtechniek B.V. (NL) Alphaliner GFK 54 0 100
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH Impreg Liner GFK 31 0 100
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH Insituform Schlauchliner NF 82 1 99
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH Insituform GF Liner GFK 104 0 100
Insituform Rioolrenovatietechnieken by (NL) '“Sit“formifgzlfa“ncdhe””er (N NF 32 0 100
ISS Kanal Services AG (CH) Alphaliner GFK 42 83 17
Jeschke Umwelttechnik GmbH Alphaliner GFK 39 0 100
Kanaltechnik Agricola GmbH Impreg Liner GFK 88 100 0
KATEC Kanaltechnik Miller & Wahl GmbH Alphaliner GFK 111 11 89
KMG Pipe Technologies GmbH Saertex Liner GFK 103 4 96
KTF GmbH Brandenburger Liner GFK 29 100 0
LTS GmbH Berolina Liner GFK 57 0 100
Rainer Kiel Kanalsanierung GmbH Saertex Liner GFK 58 14 86
Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung Berolina Liner GFK 59 15 85
TKT Jens und Lutz Meiner GbR Alphaliner GFK 160 23 7
Umwelttechnik und Wasserbau GmbH Alphaliner GFK 129 26 74
Van der Velden Rioleringsbeheer B.V. (NL) Impreg Liner GFK 63 75 25
Razem 1567 24 76
GFK: Laminat na bazie wiékna szklanego
NF: Laminat na bazie filcu igtowego

Tab. 1. Firmy renowacyjne i typy wyktadzin

Przeglad kryteriow badan

Modut zginajacy (krotkookresowy)

Linery muszg wytrzymywaé obcigzenia pochodzace od wody gruntowej,
ruchu drogowego, naporu gruntu;

Modut zginajacy jest parametrem okreslajgcym wytrzymatosé;
Jesli jest zbyt niski, moze by¢ zagrozona wytrzymatos¢ kanatu;
Metoda badania: trzypunktowa préba zginania wedtug DIN EN I1SO 178
oraz DIN EN 13566-4*.

= Wyniki: Tab. 2

Wytrzymatos¢ na zginanie
(naprezenie zginajace w trakcie pekniecia = krétkookresowe -G, )

Okresla punkt, w ktérym liner poddany zbyt duzemu obcigzeniu ulega
zniszczeniu;

Jesli wytrzymatoS¢ na zginanie jest zbyt mata, liner moze ulec zniszcze-
niu nawet przed osiggnieciem dopuszczalnej deformaciji;
Metoda badania: wzrastajace obciazenie przy trzypunktowej probie
zginania az do peknigcia materiatu zgodnie z DIN EN ISO 178 oraz DIN
EN 13566-4* (krotkookresowa wytrzymatoS¢ na zginanie).

=  Wyniki: Tab. 3

Grubosé scianki (Srednia grubos$¢ laminatu)

Warto$¢ minimalna ustalana jest przez obliczenia statyczne;
Grubos¢ Scianki oraz modut zginajgcy determinuja wspolnie sztywnosé
linera;

Zbyt mata grubosé Scianki moze zagraza¢ wytrzymatosci kanatu;
Metoda badania: przy uzyciu precyzyjnej suwmiarki mierzona jest
Srednia grubosS¢ laminatu zgodnie z DIN EN 13566-4**.

= Wyniki: Tab. 4

Szczelnosé badana woda

Nacigé wewnetrzna folie, o ile nie jest integralng czescig linera; usunaé
folie zewnetrzna, jesli wystepuje;
Nala¢ na wewnetrzng powierzchnie farbowang na czerwono wode;
0Od zewnatrz podaé podcisnienie 0,5 bar;
Liner jest nieszczelny, jesli woda przeniknie przez Scianke;
Czas trwania proby: 30 min.

=  Wyniki: Tab. 5

* 0d czerwca 2011 norma DIN EN ISO 11296-4 zastepuje norme DIN EN 13566-4. Poniewaz wartosci oczekiwane dla wtasnosci
mechanicznych zostaty ustalone na podstawie DIN EN 13566-4 to takze ocena wartosci uzyskanych dokonana zostata wedtug DIN EN 13566-4.
** Pomiar grubosci laminatu wedtug normy EN I1SO 11296-4 nie zmienit sie w normie DIN EN 13566-4.
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Wartos¢ oczekiwa- | Wartos¢ oczekiwa-

Firma renowacyjna D N S Tendencja
llos¢ probek na* osiagnieta na* osiagnieta
w % badan w % badan
Arkil Inpipe GmbH z Inpipe Liner 72 93,3 "
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH z Saertex Liner 36 - -
Erles Umweltservice GmbH 119 100,0 €«
Geiger Kanaltechnik GmbH & Co. KG 78 100,0 €«>
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH z Impreg Liner 31 100,0 €«>
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH z Insituform-Schlauchliner 81 90,1 [\
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH z Insituform GF Liner 104 100.0 - -
ISS Kanal Services AG (CH) 42 ’ - -
Jeschke Umwelttechnik GmbH 39 98,9 N
Kanaltechnik Agricola GmbH 88 100,0 €«>
KTF GmbH 29 100,0 €D **
LTS GmbH 57 - -
Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung 59 100,0 €>*+*
TKT Jens und Lutz Meifner GbR 159 98,7 T
KMG Pipe Technologies GmbH 103 99,0 98,8 T
Wartos¢é srednia 98,7 98,2 )
Umwelttechnik und Wasserbau GmbH 129 98,4 100,0 7
Van der Velden Rioleringsbeheer B.V. (NL) 63 98,4 100,0 ¥
Rainer Kiel Kanalsanierung GmbH 58 98,3 97,5 T
Hamers Leidingtechniek B.V. (NL) 54 98,1 100,0 ¥
Arkil Inpipe GmbH z Berolina Liner 39 97,4 99,1 [\
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH z Alphaliner 34 97,1 100,0 ¥
Insituform Rioolrenovatietechnieken bv (NL) 32 96,9 - =
KATEC Kanaltechnik Muller & Wahl GmbH 111 90,1 100,0 7

* warto$¢ oczekiwana wedtug danych inwestora
** w 2012 r. zastosowano inny liner nizw 2011 r.
- nieuwzgledniony, za mata ilos¢ prébek

Tab. 2. Wyniki badafn modutu zginajacego: krétkookresowy modut zginajacy

2012 2011

Wartos¢ oczekiwa- | Wartosé oczekiwa-

Firma renowacyjna D S N Tendencja
llosé probek na* osiagnieta na* osiagnieta
w % badan w % badan
Arkil Inpipe GmbH z Berolina Liner 39 95,7 )
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH z Alphaliner 34 95,2 )
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH z Saertex Liner 36 - -
Erles Umweltservice GmbH 119 100,0 «>
Geiger Kanaltechnik GmbH & Co. KG 78 100,0 €«>
Hamers Leidingtechniek B.V. (NL) 54 100,0 €«>
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH z Impreg Liner 31 100,0 €«>
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH z Insituform GF Liner 104 100,0 - -
ISS Kanal Services AG (CH) 42 - -
Jeschke Umwelttechnik GmbH 39 100,0 €«>
Kanaltechnik Agricola GmbH S8 100,0 €«>
KMG Pipe Technologies GmbH 103 100,0 €«>
KTF GmbH 29 100,0 €D**
Rainer Kiel Kanalsanierung GmbH 58 100,0 €«>
Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung 59 100,0 €D **
TKT Jens und Lutz Meifiner GbR 159 99,4 99,1 )
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH z Insituform-Schlauchliner 81 98,8 93,4 N
Wartos¢ srednia 98,7 98,5 )
Umwelttechnik und Wasserbau GmbH 129 98,4 99,3 v
Van der Velden Rioleringsbeheer B.V. (NL) 63 98,4 100,0 ¥
KATEC Kanaltechnik Miller & Wahl GmbH 111 96,4 100,0 v
Arkil Inpipe GmbH z Inpipe Liner 72 95,8 84,4 )
LTS GmbH 57 91,2 - -
Insituform Rioolrenovatietechnieken bv (NL) 82 87,5 - =

* wartoS¢ oczekiwana wedtug danych inwestora
** w 2012 r. zastosowano inny liner nizw 2011 r.
- nieuwzgledniony, za mata ilos¢ prébek

Tab. 3. Wyniki wytrzymatosci na zginanie: krotkookresowa -c,,
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Firma renowacyjna
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Wartos¢ oczeki- Wartos¢ oczeki-

Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH z Saertex Liner
Hamers Leidingtechniek B.V. (NL)

Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH z Impreg Liner
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH z Insituform-Schlauchliner
Jeschke Umwelttechnik GmbH
Kanaltechnik Agricola GmbH
KTF GmbH
Rainer Kiel Kanalsanierung GmbH
TKT Jens und Lutz Meiner GbR
Erles Umweltservice GmbH
Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH z Alphaliner
ISS Kanal Services AG (CH)

Umwelttechnik und Wasserbau GmbH
KMG Pipe Technologies GmbH
Wartosc¢ srednia
Arkil Inpipe GmbH z Inpipe Liner
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH z Insituform GF Liner
KATEC Kanaltechnik Muller & Wahl GmbH
Insituform Rioolrenovatietechnieken bv (NL)
Geiger Kanaltechnik GmbH & Co. KG
LTS GmbH
Van der Velden Rioleringsbeheer B.V. (NL)

Arkil Inpipe GmbH z Berolina Liner

* wartos¢ oczekiwana wedtug danych inwestora

** w 2012 r. zastosowano inny liner nizw 2011 r.

*** za mata ilos¢ probek z podang oczekiwang gruboscig Scianki
- nieuwzgledniony, za mata ilos¢ probek

.. ) i ) ) Tendencja
llos¢ probek | wana* osiagnieta | wana* osiaggnieta
w % badan w % badan
31 = =
54 100,0 >
18 96,8 A
34 100,0 €«>
22 100 98,8 A
33 100,0 €«>
29 100,0 €PFx
55 80,9 A
124 93,3 A
119 97,5 97,6 7
50 96,0 99,0 Wx
23 95,7 95,0 A
42 95,2 = =
101 95,0 96,9 7
85 94,1 97,4 7
94,0 96,2 v
61 90,2 100 7
53 88,7 - -
110 88,2 91,4 7
32 87,5 - -
56 85,7 86,4 \7
55 83,6 = -
57 80,7 100,0 7
7 xokk 100,0 -

Tab. 4. Wyniki grubosci scianki: srednia grubosé scianki wedtug DIN EN ISO 11296-4

Fot. 2. Precyzyjna suwmiarkg dokonano pomiaréw grubosci laminatu
oraz wierzchniej warstwy czystej zywicy

lajaca. Linery na bazie widkna szklanego z wynikiem 98,9%
wypadly identycznie jak rok temu, a wykladziny filcowe z re-
zultatem 95,6% poprawily wynik o +0,8%P.

Grubos¢ Scianki gorsza niz rok temu

Przy ocenie kryterium grubosci scianki w roku 2012 niekto-
re firmy wykazaly znaczace obnizenie jakosci, a inne wyraznie
si¢ poprawily. Tylko 94% probek zaliczylo probe pozytywnie,
oznacza to wynik o -2,2%P stabszy niz w roku poprzednim.
Wyktadziny na bazie szkla pogorszyly si¢ o -1,8%P, a filcowe
0 -5,6%P.

kwiecien - czerwiec

Fot. 3. Pomiar szczelnosci wyktadziny 1ISO 11296-4

Szczelnos¢ na bardzo wysokim poziomie

Hlos¢ probek spetniajacych kryterium szczelnosci spadia
w roku 2012 o -0,8%P do 98,1%. Dla wykladzin na bazie
szkla wynik 98,4% jest o -0,7%P gorszy niz w roku poprzed-
nim, a dla filcowych rezultat 94,3% oznacza rezultat stabszy
0 -3,1%P. W roku 2011 wykladziny filcowe dokonaly skoku
0 +7%P do 97,4%.

Na szczescie ilos¢ firm dostarczajacych 100% szczelnych
probek jest nadal wysoka — 11, zas w przypadku pozostatych
nieszczelnos¢ pojawiala sie rzadko.
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2012 2011

Wartos¢ oczeki- Wartos¢ oczeki-

Firma renowacyjna o Tendencja
llosc probek | wana* osiagnieta | wana* osiagnieta
w % badan w % badan
Arkil Inpipe GmbH z Inpipe Liner 72 100 €«>
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH z Saertex Liner 38 = =
Hamers Leidingtechniek B.V. (NL) 54 100,0 €>
e natuformSonisoenimer = 7 2! ?
ISS Kanal Services AG (CH) 42 - -
Jeschke Umwelttechnik GmbH 39 oY 100,0 €«>
Kanaltechnik Agricola GmbH 33 100,0 «>
KMG Pipe Technologies GmbH 103 96,5 T
KTF GmbH 25 100,0 €D
LTS GmbH 57 - -
TKT Jens und Lutz MeifRner GbR 160 99,6 N
Erles Umweltservice GmbH 112 99,1 96,7 TN
Geiger Kanaltechnik GmbH & Co. KG 78 98,7 100,0 7
Umwelttechnik und Wasserbau GmbH 129 98,4 100,0 7
Van der Velden Rioleringsbeheer B.V. (NL) 63 98,4 94,1 N
Wartosé srednia 98,1 98,9 7
Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH z Alphaliner 35 97,1 100,0 v
KATEC Kanaltechnik Muller & Wahl GmbH 103 97,1 100,0 v
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH z Impreg Liner 31 96,8 96,5 N
Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung 57 96,5 100,0 Wxx
Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH z Insituform GF Liner 104 96,2 - -
Arkil Inpipe GmbH z Berolina Liner 39 92,3 100,0 7
Rainer Kiel Kanalsanierung GmbH 30 90,0 98,6 7
Insituform Rioolrenovatietechnieken bv (NL) 82 81,3 - =

* bez naciecia folii lub po nacieciu wewnetrznej folii
** w 2012 r. zastosowano inny liner nizw 2011 r.
- nie uwzgledniony, za mata iloS¢ probek

Tab. 5. Préba szczelnosci woda

Moddt zginajqcy i Wytrzy-n‘ak?sc -
zginanie

Producent Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢

szczelnos¢ oczekiwana* oczekiwana* oczekiwana*
w % badan 0 osiggnieta osiagnieta osiggnieta
w % badan w % badan w % badan

Brandenburger Liner 100,0 100,0 100,0

Insituform Schlauchliner

Saertex Liner
Alphaliner
Impreg Liner
Inpipe Liner
Insituform GF Liner
Berolina Liner

Insituform Schlauchliner
Niederlande

Wartos¢ srednia 98,1 98,7 98,7 94,0
I powyzej Sredniej
I nonizej Srednigj

* wartoS¢ oczekiwana wedtug danych inwestora

Tab. 6. Wyniki prob wedtug typéw wyktadziny
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Szczelnosé

Typ wykladziny w % badari

Wartosci Srednie
« wszystkich

prébek 981 989 -08W¥

« GFK 98,4 99,1 0,7 ¥

« NF 94,3 97,4 31V

GFK: Laminat na bazie wtdokna szklanego
NF: Laminat na bazie filcu iglowego
* warto$¢ oczekiwana wedtug danych inwestora

Tab. 7. Wyniki préb w poréwnaniu z poprzednim rokiem

Whioski

Wyniki badan przeprowadzonych w instytucie IKT dla wy-
ktadzin renowacyjnych zainstalowanych w 2012 r. pokazaly,
ze jakos¢ wykladzin pozostaje na wysokim poziomie. W po-
réwnaniu do poprzedniego roku dwa z czterech kryteriéw
wykazaly lekki spadek jakosci. Przede wszystkim dotyczy to
grubosci Scianki, ktéra z wynikiem 94% jest wyraznie gor-
sza niz pozostale trzy kryteria spelniajace wymagania prawie
w 99%. Ostabienie w tym zakresie wyniosto w stosunku do
ubieglego roku -2,2%P.

Zamawiajacy powinni zwrocié uwage firmom wykonaw-

Modut zginajacy E
Wartos¢ oczekiwana*
osiagnieta w % badan

BEZWYKOPOWA RENOWACJA

Inzynieria
Bezwykopowa

Grubosé Scianki
Wartos¢ oczekiwana*
osiagnieta w % badan

Wytrzymatos¢ na zginanie
Wartos¢ oczekiwana*
osiagnieta w % badan

2012 2011

czym na koniecznos¢ zapewnienia kryterium grubosci Scian-
ki wyktadzin. Z kolei w interesie wykonawcy pozostaje prze-
prowadzenie analizy przyczyn, ktére spowodowaly spadek
jakosci w tym zakresie.

Wiadomo, Ze zbyt mata grubos¢ scianki wykladziny skutku-
je obnizona wytrzymaloscia i nosnoscia naprawianego kana-
tu. Grubos¢ Scianki jest przeciez bardzo waznym czynnikiem
wplywajacym na statyke przewodu. Nie mozna umniejszac
znaczenia tego kryterium w ogdlnej ocenie jakosci naprawy
wyktadziny. u




