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Zkouska tfibodovym ohybem na rukavci

Kapky horkosti u tloustky steny

Mame vzorky rukavcu ze Sesti zemi. Vysledky zkouSek jsou nadale na
vysoké urovni. Pouze tloustky stén maji Casto nizSi nez pozadovanou
hodnotu. | zahraniéni firmy vétSinou dobfe odfezavaji.

Roland W. Waniek, Dieter Homann a Barbara Grunewald

Timto IKT - Ustav pro podzemni infrastruk-
turu z Némecka jiz podvanacté predklada
svou vyro€ni zpravu LinerReport. Zaklada
se na téméf 2 150 vzorcich rukavcl, které
byly v roce 2015 odebrany na stavenistich
za Ucelem kontroly kvality a které zkoumala
zkuSebna pro rukavce u IKT.

Databaze 2015

V' IKT-LinerReportu 2015 jsou zobrazeny
vysledky onéch sanacnich firem, u nichZ IKT
kontroloval minimalné 25 vzorkd rukavc jed-
noho typu rukavce z péti riznych stavenist.

Tyto pozadavky spliiuje 25 firem, o Sest vice
nez v pfedchozim roce. Pét z nich bylo zas-
toupeno vice nez jednim typem rukavce.
TFinact z téchto firem pusobi v Némecku,
pét v Nizozemi a po dvou v Rakousku a ve
Svycarsku. Poprvé byla zahrnuta jedna firma
z Anglie a jedna z Ceské Republiky.

V 70 % pfipadu stavebnici (nebo jejich
inZzenyrské kancelare) poveéfili IKT pfimo la-
boratorni zkouSkou vzorkd rukavcd. 30 %
zakazek pochazelo od sanacnich firem sa-
motnych (viz tab. 1).

Analyza pozadovaného a skute¢ného
stavu

Pro kaZzdy vzorek ze staveni$té se zkou-
maji Ctyfi charakteristické hodnoty: modul
pruznosti, pevnost v ohybu, tloustka stény a
vodotésnost. Skutecné hodnoty se porovna-
vaji s poZzadovanymi hodnotami ze schvaleni
DIBt (Némecky institut pro stavebni tech-
niku), popF. s eventualné odliSnymi zadanimi
poZadovanych hodnot ze strany zadavatele.
PoZadované hodnoty pro tloustky stén jsou
stanoveny na zakladé statickych vypoctu
nebo jsou zadavany ze strany zadavatele.



Tab. 1: Sanacni firmy a systémy rukavct 2015

Sanacni firmy Systémy rukavct Typ Pocet Zkouska IKT zadana kym
rukavce vzorku Sanacni firma Stavebnik

9 g
-fo-
Arkillnpipe GmbH ________ |Berolinaliner ___[GFK | 155 | 0 | 100 |
ApeAG(CH)  [Aphaliner [GFK | 26 | 4 | 96 |
HF-RohrtechnkGmbH(A)  |Berolinaliner ___ [GFK | 48 | 0 | 100 |

ISS Kanal Services AG (CH) Alphaliner

Jeschke Umwelttechnik GmbH ______ [BrandenburgerLiner ___[GFK__| 14 | 42 | 58 |
KATEC Kanaltechnik Miller und Wahl GmbH _____ [Alphaliner  [GFK | 43 | o | 100 |
Pfaffinger Rohmetz- & Sanierungstechnik GmbH______ |iMPREGLiner __ [GFK | 37 | o | 100 |
Swietelsky-Faber Nederland Relining BV.(NL) _____ |Berolinaliner _ [GFK | 54 | 100 | 0 |
Traskoas (CZ) Mww  |Aphaliner [GFK | 45 | 100 | 0 |
Van der Velden Rioleringsbeheer BV.(NL) _ [iMPREGLiner  [GFK | 41 | 20 | 80 |

GFK: Skelné vlakno jako nosny material
NF: Jehlova plst jako nosny material

* Spole¢nost Insituform Schlauchliner (NL) ma od 15.09.2014 certifikat produktu KOMO

Kritéria zkousky prehledné

Modul pruznosti (kratkodoby ohybovy modul) Tloustka stény (stfedni tloustka spojeni)
+ Rukavce musi byt inosné vuci zatizeni, jako je podzemni voda, silnicni provoz, | « Minimalni hodnota je stanovena ve statickém vypoctu.
tlak zeminy + Tloustka stény a modul pruznosti spole¢né urcuji tuhost rukévce
+ Modul pruznosti je charakteristickou hodnotou pro Ginosnost + Prili$ mala tioustka stény mize ohrozit stabilitu
+ Pokud je prili§ maly, mze byt ohrozena stabilita + Metoda zkouSeni: pomoci pfesného posuvného méfitka se méfi stfedni tloustka
+ Metoda zkouSeni: Zkouska ohybem ve tfech bodech podle DIN EN ISO 178 a spojeni DIN EN ISO 11296-4**
DIN EN ISO 11296-4/DIN EN 13566-4* > Vysledky: viz tab. 4
> \/ysledky: viz tab. 2
Pevnost v ohybu (napéti v ohybu pfi zlomeni = kratkodobé o) Vodotésnost
+ Oznacuje bod, na némz rukavec selze kvuli prili§ vysokému napéti + Vnitfni félie se nafizne, pokud neni integrovanou sou¢asti rukavce; odstrani se
+ Pokud je pevnost v ohybu prili§ nizka, mlze se rukavec zlomit jesté predtim, vnéj$i folii, pokud je pfitomna
nez je dosazeno max. deformace + Na vnitfni stranu rukavce se nanese cervené zabarvena tekutina
+ Metoda zkouSeni: ZvySovani zatizeni ve zkouSce ohybem ve tfech bodech az |« Zvenku se instalujte podtlak 0,5 bar
do selhani, podle DIN EN ISO 178 a DIN EN ISO 11296-4/DIN EN 13566-4* + Pokud tekutinapronikne, je rukavec netésny
(kratkodoba pevnost v ohybu) + Doba trvani zkousky: 30 min.
> \/ysledky: viz tab. 3 > Vysledky: viz tab. 5
Podrobny popis téchto zkousek naleznete na hlavni webové strance IKT: www.ikt.de/zkouska rukavcu

*0d gervence 2011 nahrazuje norma DIN EN ISO 11296-4 normu DIN EN 13566-4. Protoze tdaje o pozadovanych hodnotach pro mechanické charakteristické hodnoty (vSeobecné schvaleni
stavebniho dozoru) byly zjistény pro nékteré systémy rukévc podle normy DIN EN 13566-4, bylo hodnoceni vysledkl zkousek v téchto pfipadech provedeno na zakladé normy DIN EN
13566-4.

** Zjisténi tioustky spoje se v normé DIN EN ISO 11296-4 v(i¢i normé DIN EN 13566-4 nezménilo.
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Je zapotfebi pfesné méfeni: Tloustky stény vypadaji rizné

Tab. 2: Vysledky zkouSek Modulu pruznosti 2015
(kratkodoby modul v ohybu)

2015 2014

" v : 3 v : "
Poceta Pozadovan? hodnota Pozadovan? hodnota Tendence
vzorku dosazena dosazena

Vv % zkouSek v % zkouSek
| TKTGmbH&Co.KG__ |Aiphaliner | 249 | 996 | 993 | A |

Sweanimoanota | [ | et | e | 4 |
| SKS-Servicecenter fiir Kanalsanierung GmbH | Alphaliner | 29 | 96 | - | - |
| Umwelttechnik und Wasserbau GmbH | BrandenburgerLiner | 55 | 94 | - | - |

* Pozadované hodnoty podle Udaju zadavatele (statika popf. privodka vzorku)
— neni hodnoceno, protoze existuje pfili§ malo vzorkd rukavct

Sanacni firmy Systémy rukavct




Tab. 3: Vysledky zkousky Pevnosti v ohybu 2015
(kratkodobé ofb)

2015 2014

o . . " v . .
PocetJ Pozadovanfi hodnota Pozadovan? hodnota Tendence
vzorku dosazena dosazena

v % zkouSek v % zkouSek
Geiger Kanalechik GmbH & CoKG [ Aphainer | 84

Sanacni firmy Systémy rukavcl

Pfaffinger Rohrnetz- & Sanierungstechnik GmbH iMPREG Liner

Swietelsky-Faber Kanalsanierung GmbH (A) Brandenburger Liner

TKT GmbH & Co. KG Alphaliner
b

Aphainer (o | e | - | -
GMB Rioleringstechnieken B.V. (NL) iIMPREG Liner 3% | 972 | - -
UKDN Waterflow Ltd. (GB) IMPREG Liner 27 | s | - ] -

* Pozadované hodnoty podle Udajii zadavatele (statika popf. pravodka vzorku)
— neni hodnoceno, protoze existuje pfili§ malo vzorkd rukavcl




Tab. 4: Vysledky zkou$ky tloustky stény 2015
(Stfedni tloustka spoje podle DIN EN ISO 11296-4)

2015

Pozadovana hodnota*
dosazena
v % zkouSek

2014

PoZadovana hodnota*
dosazena
v % zkousSek

| 976 | |
- | -]

91,7

Sanacni firmy Systémy rukavci

Pocet
vzorkl

ApoAG(CH)  [Aphainer | 11
Stednihoanota | | g4 | ez | v |
“GMB RiokrngstechmekenBY. (N |WPREGLner | a1 | o6 | - | - |
Tasioas () Bm  |Aphainer | 45 | s | - | |
harsef Rowsamerung G [wPREGUner | o | 750 | o1 | v |
(oK Serviessrier i analsarisning G lphatir ] s e
UKON WeterfowL6.(68)  |wPReGner | o | -+ | | |

Tendence

* Pozadované hodnoty podle Gdaju zadavatele (statika popf. privodka vzorki)
** prilis malo vzorkl, popf. zadné vzorky s Udaji poZzadované hodnoty pro tloustku spoje
— neni hodnoceno, protoze existuje pfili§ malo vzorkd rukavcl

Pfi zkouSce vodotésnosti pro rukavce z plsti
existuji dva zpusoby, a to s nafinutim vnitfni
folie a bez nafiznuti. Druhy zplsob se voli
pro rukdvce, v jejichz schvéleni DIBt, popf.
v Nizozemi v certifikatu KOMO, je potvrzena
vnitfni folie jako integrovany prvek s tésnicim
ucinkem. U vSech ostatnich rukavcl z plsti
se vnitfni félie nafezava. Rukavce ze sklo-
laminatu se kontroluji bez nafezévani, po-
kud nemaji Zadnou vnitni folii setrvavajici
v kanalu.

Modul pruznosti je velmi dobry

U zkuSebniho kritéria modulu pruznosti,
u charakteristické hodnoty pro nosnost
rukavcl, dosahla vétina sanacnich firem
velmi dobrych vysledkl. V této zkouSce
obstalo 99,1 % vzork( ze stavenist, o néco

vice nad jiz skvélou Urovni z lofiského roku
(+0,4 procentnich bodu). Az na jednu firmu
si véechny firmy dokazaly svdj vykon z mi-
nulého roku alespon udrzet nebo zlepsit. Za
zminku stoji, Ze ve 20 z 29 pfipadu obstalo
u tohoto kritéria 100 % vzorkd.

Pevnost v ohybu také velmi dobra

U kritéria pevnosti v ohybu, které oznacuje
bod, kde rukavec kv(li prilis vysokému napéti
selZe, byl zaznamenan dokonce je$té lepSi
vysledek nez u modulu pruznosti: 99,3 %
vzorku ze staveni$té dosahlo poZzadovanych
hodnot — rovnéz zlepSeni velmi dobré hod-
noty z minulého roku (+0,6 %P). Stejné jako
u modulu pruznosti, i zde 20 z 29 pfipadu
obstélo u tohoto kritéria na 100 %. Vdechny
firmy az na jednu si rovnéz udrzely své hod-

noty z minulého roku, popf. je jesté zlepSily.
Tloustka stény ponékud horsi

U tloustky stény, ktera spole¢né s modulem
pruznosti urCuje tuhost rukavce, vyplyva o
néco méné pozitivni vysledek nez u obou
prvnich kritérii: Primérna hodnota vSech
provedenych zkou$ek se oproti pfedchozimu
roku zhorsila o 1,4 procentnich bodu (%P) a
¢ini 95,4 %. Ve 13 z 24 pfipad( v tomto kri-
térii obstalo 100 % vzorkd.

V kazdém pfipadé se jeSté osmi sanadnim
firmam podafilo udrzet si svou hodnotu z mi-
nulého roku nebo ji zlepsit, naproti tomu se
pét zhorsilo - jedna firma dokonce vyrazné
s minusem 19 %P. Tfem jinym firmam se
ovSem podarilo dosahnout u stejného typu

5



Tab. 5: Vysledky zkousky Vodotésnosti 2015

2015 2014

o . . " v . .
Pocetn Pozadovanva hodnota Pozadovan? hodnota Tendence
vzorku dosazena dosazena

vV % zkousek Vv % zkouSek
Arpe AG (CH) Alphaliner
Geiger Kanaltechnik GmbH & Co.KG Alphaliner

Sanacni firmy Systémy rukavcl

Hamers Leidingtechniek B.V.(NL) Alphaliner
Insituform Rioolrenovatietechnieken B.V. (NL) Insituform Schlauchliner®
Jeschke Umwelttechnik GmbH Alphaliner

KTF GmbH iIMPREG Liner 90 |

Kanaltechnik Agricola GmbH iMPREG Liner

SKS-Servicecenter fiir Kanalsanierung GmbH Alphaliner

Swietelsky-Faber Nederland Relining B.V. (NL)
-

Umwelttechnik und Wasserbau GmbH Brandenburger Liner

Aarsleff Rohrsanierung GmbH PAA SF-Liner* 114 99,1 100 ¥
Stiredni hodnota 98,6 96,6 T
Erles Umweltservice GmbH iMPREG Liner 46 97,8 89,3 "

GMB Rioleringstechnieken B.V. (NL) iIMPREG Liner EREEE

* bez narezavani integrované vnitini folie
** od 15.09.2014 bez narezavani integrované vnitrni félie, kvuli certifikatu KOMO v NL
— neni hodnoceno, protoZe existuje pfili§ malo vzorkl rukavcl




Tab. 6: Vysledky zkousky podle typa rukavcl 2015

Vodotésnost Modul pruznosti Pevnost v ohybu Tloustka stény

Systém rukavcu Typ rukavce  Pocet Vodotés-  Pocet Pozado-  Podcet Pozado-  Pocet Pozado-
vzorkU nost vzorkl vana vzorkl vana vzorkU vana
v % hodnota* hodnota* hodnota*
zkousek dosazena dosazena dosazena
vV % v % vV %
zkousek zkousek zkousek

Insituform

Stredni hodnota 98,6 99,1 99,3 954
[ | Totoje vice nebo rovno stredni hodnoté

I Totoje  méné nez stiedni hodnota

*  Pozadované hodnoty podle udaji zadavatele (statika popt. privodka vzorku)

** bez nafezavani integrované vnitfni folie

GFK: Skelné vlakno jako nosny materiél

NF: Jehlova plst jako nosny material

rukavce miry uspéSnosti u tloudtky stény
ve vy8i 100 %. Rozpéti mezi nejlepSim a
nehor§im vysledkem €ini u kontrolovaného
kritéria tiouStky stény 25 %P a je tak velmi
vyrazné (srov. tab. 4).

Zkouska ‘tésnosti na rukéveich

Pfi sledovani podle typu rukavce je na-
padné, ze se vysledky zkouSek u tloustky
stény rozdéluji do dvou skupin: Jedna s 97 %
az 100 % uspésnych pfipadu a jedna, ktera
vykazuje slabsi vysledky pfi 87 % az 94 %
provedenych zkouSek (srov. tab. 6).

Vodotésnost se zlepsila

Zkouska vodotésnosti je slozena v priméru
v uspokojivé vysi 98,6 % pfipadd, jedna se
tedy o zvySeni 0 2,0 %P oproti minulému roku.
Také zde se prevaznému poctu firem podafilo
udrzet si, popf. zvysit své vysledky z minulého
roku. Toliko ve tfech pfipadech je dosazeno
horsich vysledk( neZ v minulém roce.

Népadné je vyrazné zlepSeni jedné nizo-
zemské sanacni firmy o dobrych 20 %P.
Toto je mozné odvodit ze zmény ve schva-
leni (tzv. certifikdt KOMO) v z&fi 2014, po-
dle néhoz se ma na vnitfni folii nahlizet jako
na integrovanou soucast rukavce. Od té doby
se pfed provadénim zkousky vodotésnosti jiz
nenafezava.



Tab. 7: Vysledky zkouSky v porovnani s minulym rokem

Vodotésnost
Vv % zkousSek

Typ rukavce Modul pruznosti
Pozadovana hodnota*
dosazena

vV % zkousek

Pevnost v ohybu
Pozadovana hodnota*
dosazena

Vv % zkousek

Tloustka stény
Pozadovana hodnota*
dosazena

v % zkouSek

sors | ws | we | aoa| e | wr | oin] @5 | m lose | e | w0 | ]

Kvalita sanace 2015 na vysoké
urovni

Je moZné vidét kvalitu zabudovanych
rukavcu: Kdo v roce 2015 zadal sanaci
pomoci rukavcl, mohl pocitat s tim, Ze
pozadované hodnoty budou splnény u ffi
ze CtyF zkuSebnich kritérii, totiz u modulu
pruznosti, pevnosti v ohybu a vodotésnosti,
s pravdépodobnosti od 98 % do 99 %. Jedna
se 0 bezpochyby uctyhodnou hodnotu, ktera
je pro zadavatele uklidiujici a kterd uka-
zuje, Ze sanacni firmy a vyrobci rukavcu v
minulych letech zna¢né zlepsili kvalitu svych
vykonu a produkt.

Dobra kvalita také v zahranici

Jiz dévno do LinerReportu IKT vstupuje
stale vice vysledku ze vzorkl ze stavenist v
zahranici. Pfitom je zfejmé, Ze az na nékolik
vyjimek se i v zahrani€i pouzivaji pfedevsim
typy rukavcl némeckych vyrobcl a Ze kva-
lita montaze dosahuje na kvalitu némeckych
sanacnich firem. V LinerReportu 2015 je
mozné poméfovat sanacni firmy ze zahranici
az na nékolik malo vyjimek s némeckymi
firmami.

Stale sledovat tloustku stény

Celkovy pozitivni obraz ponékud kali mala
kapka horkosti. U kritéria stélosti tloustky
stény bylo pozadovanych hodnot sice
dosazeno u pfiblizné 95 % pfipadl - v 5
% pfipadd ale nikoliv. To znamena, Ze v
roce 2015 nebylo pozadované tloustky
stény dosazeno pfiblizné u kazdé dvacaté
montaze rukavcd.

U ostatnich ze dvou zkuSebnich kritérii ob-
raz naproti tomu vypada mnohem Iépe. P¥i
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zkouSce vodotésnosti tu neobstala pouze
kazda 70. montdz, pfi zkouSce modulu
pruznosti kazda 110. montaZ a pfi zkousce
pevnosti v ohybu kazda 140. montaz.

Doporucujeme zkousku pfi konci
zaruky

Zadavatelé by proto méli ddrazné trvat na
dodrZzovani smluvnich zavazkl, predevs§im
u nejcastéji nezdafeného kritéria tloustky
stény. Pokud budou vysledky zkousky po
montazi i jen lehce nizsi nez poZzadované ho-
dnoty, je v kazdém pfipadé doporuc¢ovana
opakovana zkou$ka pfi konci zaruky - tedy
po nékolikaletém namahéni v provozu.

Diplomovany ekonom Roland W. Waniek
Dipl.-Ing. Dieter Homann

Barbara Grunewald, M.Sc.

IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur
gemeinnutzige GmbH

Exterbruch 1

45886 Gelsenkirchen

Némecko

Tel.: +49 (0) 209 17806-0

E-mail: info@ikt.de

Homepage: www.ikt.de |



