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Obr. 1: Zkouska ohybem ve tfech bodech na rukavci

Na vrcholu jsou jen v peti

Vynikajici vysledky rukavcu v jednotlivych kritériich, ale pouze jedna Ctvrtina
sanacnich firem obstoji i ve vSech testech absolutné na 100 %. Pfed péti lety
to byla pouze jedna pétina. Trend prece jen ukazuje smérem vzhuru.

Roland W. Waniek, Dieter Homann a Barbara Grunewald

IKT - Ustav pro podzemni infrastrukturu jiz
potfinacté pfedklada svou vyroéni zpravu
LinerReport. Zaklada se na 1 845 vzorcich
rukavcl, které byly v roce 2016 odebrany
na stavenistich za u¢elem kontroly kvality a
které zkoumala zkuSebna pro rukavce u IKT.

Databaze 2016

Do zpravy IKT-LinerReport 2016 jsou
zafazeny vysledky zkou$ek 22 sanacnich
firem. IKT ma od kazdé z nich minimalné
25 vzork( rukavcl jednoho typu rukavcl z
péti rliznych stavenist. Firmy pouzivaji sedm

riznych systému rukavcd, pficemz dvé firmy
jsou zastoupeny vzdy dvéma systémy. Vys-
ledky zkou$ek jsou znazornény na zakladé
Ctyf charakteristickych hodnot, v rozdéleni
vzdy podle sanaénich firem a podle rukavcd,
které pouzivaji.

Dvanact sanacnich firem plsobi v Némecku,
Ctyfi v Nizozemi a po dvou v Belgii a v Rak-
ousku. Jedna firma pracuje ve Svycarsku a
jedna v Ceské republice. Firma Swietelsky-
Faber je zastoupena v Némecku, v Nizozemi
a v Rakousku vzdy jednou pravné samostat-
nou spolecnosti. Proto jsou ve zpravé Liner-

Report znazornény také jako tfi rzné firmy.

Ve dvou tfetinach pfipadd stavebnici (nebo
jejich inZzenyrské kancelafe) povéfili KT
pfimo laboratorni zkou$kou vzorkd rukavcd.
Toliko jedna tfetina zakazek pochazi od
sanacnich firem samotnych (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

Pokracovani na strané 4



Tab. 1: Sanacni firmy a systémy rukavct 2016

Sanacni firmy

Systémy rukavct

Typ Pocet
rukavce vzorku

Zkouska IKT zadana kym
Sanacni firma Stavebnik

9 9
-f-
Arkillnpipe GmbH ________ |Berolinaliner ______[GFK | 41 | 00 | 1000 |
Braumann TiefbauGmbH (A) ____ |Berolinaliner _____ |GFK | 28 | 00 | 1000 |
Insituform Rioolrenovatietechnieken B.V.(NL) | Insituform Schlauchliner NL) [NF___| 149 | 34 | 966 |

KATEC Kanaltechnik Millerund Wahl GmbH ________|Alphaliner __ |GFK | 52 | 00 | 1000 |
KumpenNV.(B)  |Brandenburgerliner _ |GFK | 58 | 534 | 466
RenotecNV.(B)  |SAERTEXLiner _ [GFK | 20 | 00 | 1000 |
Swietelsky-Faber Kanalsanierung GmbH (A) _______|BrandenburgerLiner ___[GFK__| 30 | 00 | 1000 |
Swietelsky-Faber Nederland ReliningB.V.(NL) _____ |iMPREGLiner ____ |GFK | 47 | 00 | 1000 |
Traskoas (CZ) ww  |Aphalner  [GFK | 72 | 1000 | 00 |
Celkem 0000000000000 | 1845 | 325 | 675

Kritéria zkousky prehledné

Modul pruznosti (kratkodoby ohybovy modul)

* Rukavce musi byt Unosné vici zatizeni, jako je podzemni voda,
silniéni provoz, tlak zeminy

» Modul pruznosti je charakteristickou hodnotou pro inosnost

» Pokud je pfili§ maly, mize byt ohroZena stabilita

* Metoda zkouSeni: Zkouska ohybem ve tfech bodech podle DIN
EN ISO 178 a DIN EN ISO 11296-4

> Vysledky: viz tab. 2

Tloustka stény (stfedni tloustka spojeni)

> Vysledky: viz tab. 4

Minimalni hodnota je stanovena ve statickém vypoctu.

Tloustka stény a modul pruznosti spoleéné uréuji tuhost rukavce
Prili§ mala tloustka stény mize ohrozit stabilitu

Metoda zkouSeni: pomoci pfesného posuvného méfitka se méri
stfedni tloustka spojeni DIN EN ISO 11296-4

Pevnost v ohybu (napéti v ohybu pfi zlomeni = kratkodobé oy,)

+ Oznaduje bod, na némz rukavec selze kvuli prili§ vysokému
napéti

» Pokud je pevnost v ohybu pfili$ nizka, mize se rukavec zlomit
jesté predtim, nez je dosazeno max. deformace

* Metoda zkouSeni: ZvySovani zatizeni ve zkouSce ohybem ve
trech bodech az do selhani, podle DIN EN ISO 178 a DIN EN
ISO 11296-4

> Vysledky: viz tab. 3

Vodotésnost

> Vysledky: viz tab. 5

Nafiznéte vnitrni folii, pokud neni integrovanou soucasti rukavce;
V8echny rukavce z jehlové plsti této zpravy LinerReport maji inte-
grovanou vnitfni folii, ktera se nenafezava

Odstrante vnejsi folii, pokud existuje

Dovnitf naplrite ¢ervené zbarvenou vodu

Zvenku instalujte podtlak 0,5 bar

Pokud voda pronikne, je rukavec netésny

Doba trvani zkousky: 30 min.

Podrobny popis téchto zkousek naleznete na hlavni webové strance IKT: www.ikt.de/zkouska rukavcu




Obr. 2: Nejlepsi vykon: Uspésnost ve véech étyfech zkudebnich kritériich

Tab. 2: Vysledky zkouSek Modulu pruznosti 2016
(kratkodoby modul v ohybu)

2016 2015

v v ; " v ; .
Pocetv Pozadovanfa hodnota Pozadovan? hodnota Tendence
vzorkl dosazena dosazena

v % zkouSek Vv % zkous$ek

Aarsleff Rohrsanierung GmbH iMPREG Liner | 100 | €> |
Arkil Inpipe GmbH SAERTEX Liner
Hamers Leidingtechniek B.V.(NL Alphaliner | 100 | €> |

Sanacni firmy Systémy rukavcu

(KTFGmbH _ |iMPREGLiner | 94 | 100 | €3> |
=R | R
[ | R

Swietelsky-Faber Nederland Relining B.V. (NL iMPREG Liner
~-
TKT GmbH & Co.KG Alphaliner | 168 | 994 | 996 | ¥ |

Strednihodnota | | | s | et [ ¥
MaxBogI Stftung 8 Co.KG [ Brandenburgerliner | 46 | 78 | . |
| GMB Rioleringstechnieken BV.(NL) ____|SAERTEXLner | 134 | o970 | - | .
RenotecN.(B)  |SAERTEXLner | 20 | 6 | - | -




Tab. 3: Vysledky zkousky Pevnosti v ohybu 2016

(short-term -ofb)

Sanacni firmy

2016

Pozadovana hodnota®  Pozadovana hodnota*
dosazena
v % zkouSek

Systémy rukavcl Poget

vzorkl

A npipe G

Hamers Leidingtechniek B.V.(NL) Alphaliner
Jeschke Umwelttechnik GmbH Brandenburger Liner

105

120

KATEC Kanaltechnik Miiller und Wahl GmbH Alphaliner

Kumpen N.V. (B)

RTi Germany GmbH

Brandenburger Liner
SAERTEX Liner

Swietelsky-Faber Kanalsanierung GmbH (D)

TKT GmbH &Co.KG

Alphaliner

168

2015

Tendence

dosazena
v % zkousSek

100
100

100

| 100 | e>

h
Stednihosnota | || w4 | wa | v
Goige Kanaltoonik Gt & GG |Branonburgertier | 04 | ora | - | -
OB Riolerngstecmeken BY.(\) | sAERTEXtner | 134 | o | - | -
RonoeoNv.®)  |oaeRiextner | 2 | w2 | - | -

vodotésnost. Skutecné hodnoty se porovna-
vaji s poZzadovanymi hodnotami ze schvaleni
DIBt (Némecky institut pro stavebni tech-
niku) nebo 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.

Pfi zkouSce vodotésnosti pro rukavce z
jehlové plsti existuji dva zplsoby s fezanim
do vnitini félie a bez Fezani. Druhy zplsob
se voli pro rukavce, v jejichz schvaleni DIBt
popf. v Nizozemi v jejichz certifikatu KOMO
je potvrzena vnitfni folie jako nedilny a jako
tésnéni plsobici prvek. To plati pro vSechny
rukavce z jehlové plsti této zpravy LinerRe-
port. Rukavce ze sklolaminatu se kontro-
luji bez nafezavani, pokud nemaji Zadnou
vnitfni félii setrvavajici v kanalu.

Modul pruznosti je velmi dobry

Modul pruznosti je charakteristickou hodno-
tou pro nosnost rukavcl. S hodnotou 98,9 %
je primérna hodnota provedenych zkousek
pouze nepatrné pod hodnotou z lorského
roku ve vysi 99,1 %. VétSina firem zde do-
sahuje velmi dobrych vysledk(, tfinact firem
obstalo dokonce ve vSech zkouskach na 100
%. Pét firem ale dopadlo hare nez v lofiském
roce (srov. tab. 2).

Slabsi pevnost v tahu pfi ohybu

U pevnosti v tahu pfi ohybu - to je bod, kde
rukavec selze kvli pfili§ vysokému napéti -
je primérna hodnota provedenych zkousek
o 0,9 procentnich bodl (%P) niz$i nez v
loiském roce. Pfi hodnoté 98,4 % zlstava
ale primér i nadale na uspokojivé vysoké
urovni. Celkem 16 firem pfitom dosahuje

vysledku zkousek ve vysi 100 % a tfi firmy

tab. 3).
ZlepSena tloustka sténa

Ze CtyF zkuSebnich kritérii vykazuje tloustka
stény tradiné nejslabsi vysledky zkousek.
Tak tomu je i v roce 2016, kdy obstalo v
prdméru 96,2 % vzorkd rukavcd — prece jen
malé zlepSeni 0 0,8 %P vigi loAskému roku.
Sedm firem zde ve vSech zkouskach obs-
talo na 100 %. Rozpéti mezi nejlepSim a
nejhor8im vysledkem testu je tu ale nejvétsi,
¢ini 23,2 %P (srov. tab. 4).

Rukavce jsou vodotésné

Primérna hodnota zku$ebniho kritéria
vodotésnost ¢ini v roce 2016 99,1 % (+0,5
%P) a blizi se tak témér ke znadce 100
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Tab. 4: Vysledky zkousky tloustky stény 2016
(Stfedni tloustka spoje podle DIN EN ISO 11296-4)

Sanacni firmy

2016
PoZadovana hodnota*

Systémy rukavcl Podet

vzork(

v % zkouSek

2015

PoZzadovana hodnota*
dosazena
v % zkousek

5 Tendence
dosazena

100 | €> |
 MaxBog! Stiftung & Co.KG___________|BrandenburgerLiner | 46 |
_GMB Rioleringstechnieken BV.(NL) _ |SAERTEXLiner | 134 [ 93 | - | - |

| 100 | €> |
| 100 | €> |
- -

| Aarsleff RohrsanierungGmbH — |PAASF-Liner | 32 [ 99 | 938 | A |
 Stfednihodnota | | %2 | 94 | 4 |
(KumpenNV.(B)  |Brandenburgerliner | 5 [ 768 | - | - |
| Geiger Kanaltechnik GmbH & CoKG _ |Brandenburgertiner {5 | = | - | - |
| Swietelsky-Faber Kanalsanierung GmbH (A) | Brandenburgertiner | o | = | - | - |

procent. Ctrnacti ze sledovanych firem se
podafilo dosahnout tuto maximalni hodnotu
a obstat u vSech vzork( rukavcd na 100 %.
Toliko tfi firmy se ve srovnani s loriskym ro-
kem zhorSily. V koneéném souctu vysledky
zkousek roku 2016 ukazuji, ze rukavce jsou
vodotésné (srov. tab. 5).

Kvalita sanace 2016

Viysledky zkouSek &tyf stéZejnich kritérii
modul pruznosti, pevnost v tahu pfi ohybu,
tloustka stény a vodotésnost dosahuiji v roce
2016 jednotlivé vzdy velmi vysoké urovné. A
to jak pfi sledovani podle sanacnich firem,
tak i podle systému rukavc( (srov. tab. 6).

PFi porovnani s loiskym rokem se sice uka-
zuji ponékud slab$i vysledky, dlouholety
trend ke zvySujici se kvalité sanace,ktery je
rok za rokem zaprotokolovan ve zpravé IKT-
LinerReport od roku 2003/04, se ale potvr-
zuje i v roce 2016.

,Klub 100 %"

PfedevSim b&hem uplynulych péti let se vy-
krystalizovalo nékolik sanacnich firem, které
dosahuji téch nejlepSich vykonu. Se véemi
svymi vzorky rukavcu zvladaji vSechna ¢tyfi
zkuebni kritéria — a tvofi tak néco jako
,Klub 100 %". Zcela tak spliuji pozadavky
spole¢nosti ZTV pro kontrolu materiald a je-
jich zékaznikd. V roce 2016 k nim patfilo to-
liko pét z 22 firem (lofisky rok: devét z 24).
Pouze malo spole¢nosti dosahne tohoto ma-
ximalniho vykonu po dobu nékolika let.

Pétka na vrcholu

V roce 2016 sice vysledky jednotlivych
zkuSebnich kritérii vykazuji v prdméru velmi
vysokou miru Uspésnosti, ale celkova kva-
lita rukavce je bezvadna pouze tehdy, po-
kud byla zvladnuta vSechna Ctyfi zkuSebni
kritéria najednou. To se v roce 2016 podafilo
pouze péti firmam:

@ Arkil Inpipe s ruk&vcem Berolina-Liner

@ Hamers Leidingtechniek (NL) s rukavcem

Alphaliner
@ Jeschke Umwelttechnik s Brandenbur-
ger Liner
@ Kanaltechnik Agricola s IMPREG-Liner
@ KTF Kanal-Technik-Fries s
iIMPREG-Liner
Kazdy rok firmy v ,Klubu 100 %" je sym-
bolicky oznacCen jednou hvézdickou s uda-
jem roku (srov. graf). Cim vice hvézdicek
ma firma, tim konstantnéjSich vysledk( san-
ace v nejvyssi kvalité dosahuje. Jedenact
firem pracovalo absolutné bez reklamaci
minimalné v obdobi jednoho roku mezi lety
2012 a 2016.

Pouze jedné jediné spole¢nosti se podafilo
obstat v celém pétiletém obdobi ve vSech
Ctyfech kritériich vzdy na 100 %. To je
znazornéno péti hvézdi¢kami (srov. graf).

Dlouhodoby trend: Vzestupna kvalita

Celkovy trend je potéSujici: Pokud v roce
2012 ze vSech testovanych vzorkl rukavc
pfiblizng 68 % (z toho v ,Klubu 100 %"
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Tab. 5: Vysledky zkouSky Vodotésnosti 2016

2016 2015

< v . " v . .
Pocetn Pozadovan? hodnota Pozadovan? hodnota Tendence
vzorku dosazena dosazena

v % zkousek v % zkousek

Sanacni firmy Systémy rukavcl

Hamers Leidingtechniek B.V.(NL) Alphaliner

Umwelttechnik und Wasserbau GmbH Alphaliner 172 99.4 99.4 €«>
Stredni hodnota 99.1 98.6 N
Aarsleff Rohrsanierung GmbH PAA SF-Liner * 84 98.8 99.1 ¥

KATEC Kanaltechnik Miller und Wah GmbH | Alphaliner
Renotec N.V. (B) SAERTEX Liner - - 1 - | -

Obr. 3: Tak to ma byt: 100% kvalita




Tab. 6: Vysledky zkou$ky podle typl rukavcu 2016

Vodotésnost

Pocet
vzorku

Systém rukavct Nosny material

Modul pruznosti

Pevnost v ohybu

Tloustka stény

Vodotés- Pocet Pozado- Pocet Pozado- Pocet Pozado-
nost vzork( vana vzorku vana vzork( vana

vV % hodnota* hodnota* hodnota*

zkousek dosazena dosazena dosazena
v % v % v %

zkousek zkouSek zkousek

Berolina liner GFK 107
Brandenburger liner| GFK 236
Alphaliner GFK 610
ieriiy N
iMPREG liner GFK 290
SAERTEX liner GFK 253
Stredni hodnota 98.9 98.4

[ ]
I  Toto je méné nez stiedni hodnota

**  bez nafezavani integrované vnitini folie
GFK: Skelné vlakno jako nosny material
NF: Jehlova plst jako nosny material

Toto je vice nebo rovno stfedni hodnoté

* PoZadované hodnoty podle Gidaju zadavatele (statika popt. privodka vzorku)

Tab. 7: Vysledky zkou$ky v porovnani s minulym rokem

Vodotésnost
vodotésné
Vv % zkousek

Typ rukavce

Modul pruznosti
Pozadovana hodnota*®
dosazena

vV % zkousek

dosazena
v % zkousek

Pevnost v ohybu
Pozadovana hodnota*

Tloustka stény
Pozadovana hodnota*
dosazena

vV % zkousek

9 %) obstalo soucasné ve vSech Ctyfech
zkuSebnich kritériich, zUstala tato mira v
nasledujicich dvou letech téméf konstantné
na Urovni dvou tfetin(z toho v ,Klubu 100 %"
12 % a 19 %). V roce 2015 ale tato mira
vSech vzork( poklesla na 56 %, kdezto po-
dil ,Klubu 100 %" se zvysil na 28 %. V roce
2016 se zlepsila na 61 %, ale ,Klub 100 %"
se zmenSil na 22 % (srov. diagram 1).

Zavér Ano, ale...

Z udaji zpravy IKT-LinerReport 2016 je

mozné vyvodit tfi zavéry:

® Zaprvé, kvalita rukavci se béhem up-
lynulych let znaéné zlepSila. PFiblizné
dvé tretiny vSech zaslanych vzorkd ze
staveni$té bezvadné obstalo u vSech Ctyr
testovanych kritérii. V opa¢ném smyslu
to ale také znamen@, Ze toto se u jedné
tfetiny pfipadl nepodafilo.

@® Zadruhé, pouze nékolik sanacnich firem
zvladlo si zachovat droven ,uspésnost na

100 %" konstantné po nékolik let. Je pa-
trny velmi vysoky narok na vétSinu firem,
aby pozadavky zakaznik( plnily vSemi
svymi vzorky, tedy na 100 %. Kvalita rok
od roku kolisa.

@ Zatfeti, malé nepfesnosti v kvalité ale také
naznacuji, Zze trend nemusi pokragovat
vzdy pouze smérem nahoru. Mize také
pomalu klesat - trend smérem nahoru neni
samozfejmost.

V pfistich letech musi proto vyrobci rukavcd
a sanacni firmy klast velky diraz na jesté
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Diagram 1: Podil ,uspéSnost na 100 %": Vzorky rukavci, které obstaly ve vSech ctyfech zkuebnich kritériich zaroveri
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56%
——100% dosazeno v Klubu 100%
——100% dosazeno u vSech vzorku
28%
22%
19%
12%
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IKT-LinerReport: Klub 100 %

2012-2016

Swietelsky-Faber Nederland (NL)

KTF Kanal-Technik-Friess (D)

Kanaltechnik Agricola (D) A \
iMPREG Liner 216 2015 201 »op
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b 9
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SAERTEX Liner P\

KTF Kanal-Technik-Friess (D) 2012

Brandenburger Liner PR

lep$i a konstantné vysokou kvalitu. Ci-
lem musi byt to, aby vSechny zabudované
rukavce splfiovaly kritéria kvality na 100 % -
a ne toliko tfi pétiny jako v roce 2016.

Odpovédnost ma ale také vétSina ko-
munalnich zadavateld: Jsou to oni, kdo
musi od firem vyslovné pozadovat kva-
litu a disledné nechat kontrolovat vzorky z
kazdého jednotlivého stavenisté, kde se in-
staluji rukavce.

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

Barbara Grunewald, M.Sc.

IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur
gemeinnitzige GmbH

Exterbruch 1

45886 Gelsenkirchen

Némecko

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

E-mail: info@ikt.de

www.ikt.de [ |



