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1. Wstep

Technologia CIPP bedaca przedmiotem niniejszych wytycznych, stanowi szeroko rozumiang
optymalizacje wykonywania nowych, jak réwniez przebudowy i remontéw istniejgcych
rurociggéw, elementéw odwodnienia jak réwniez obiektéw infrastruktury komunikacyjnej
zarowno pod wzgledem materiatowo-konstrukcyjnym, jak rowniez utrzymaniowym
i trwatosciowym (zastosowanie wysokowytrzymato$ciowych kompozytéw). Rozwigzania te w
petni wpisujg sie w pojecie ,inzynierii wartosci”, w odniesieniu do zarbwno zmniejszenia czasu
realizacji, energochfonnosci wykonania robét oraz planowania kosztow zwigzanych
z pozniejszymi niezbednymi zabiegami utrzymaniowymi na etapie eksploatacji tych obiektéw
i uwzgledniajg zasady LCA.

Jest to zgodne z szeroko rozumianym budownictwem zréwnowazonym i ekologicznym.
Dodatkowo rodzaj materiatu w technologii CIPP, ktory charakteryzuje sie podatnoscig, w petni
rekomenduje go do zastosowan w przypadku wystepowania obcigzen dynamicznych, co dla



inwestycji prowadzonych w obrebie obiektéw liniowych (drogi oraz linie kolejowe) jest
niezmiernie wazne. Wtasdnie ta wspomniana podatnosé wyksztattowanej w ten sposob powtoki
stanowigcej zasadniczy element konstrukcyjny jest najistotniejszg zaletg pod wzgledem
konstrukcyjnym.

Rekawy CIPP jako element konstrukcyjny powinny zosta¢ zaprojektowane z uwzglednieniem
ich parametréw geometrycznych, wytrzymatosciowych oraz oddziatujgcych obcigzen.
Niniejsze wytyczne stanowig zbioér zasad wykonywania tego typu prac, majgce na celu
okreslenie spetnienia tych warunkow.

Rekawy CIPP, w przeciwienstwie do rur wyprodukowanych fabrycznie, dopiero po ich
utwardzeniu na miejscu budowy uzyskujg odpowiednig wytrzymatosé oraz trwaty ksztatt.
Jakos¢ utwardzenia jest decydujgca dla wtasciwosci produktu koncowego. Dlatego tez odbiér
techniczny i zwigzane z nim badania majg szczegdlne znaczenie. Odbiér robdt nastepuje
bezposrednio po instalacji i obejmuje z reguty trzy etapy:

e optyczng ocene stanu technicznego poprzez inspekcje kamerg TV lub poprzez
dokonanie ogledzin na miejscu (przewody przetazowe) potgczonych z optyczng
rejestracjg stanu technicznego,

e kontrole szczelnosci odcinka przewodu kanalizacyjnego,

¢ badania laboratoryjne pobranych prébek rekawa CIPP.

Badania z uwzglednieniem wtasciwych norm oraz analize wynikdw nalezy przeprowadzac
przez niezalezng instytucje na zlecenie inwestora.

Badanie materiatowe pobranych na miejscu probek stanowi zasadniczy element zapewnienia
jakosci przy renowacji przewodow kanalizacyjnych z uzyciem rekawéw CIPP. Dostarczajg
podstawowe informacje na temat parametrow wytrzymatosciowych, szczelnosci oraz trwatosci
rekawoéw CIPP w diuzszym okresie czasu. Poprzez poréwnanie wynikdw badania probek
pobranych na miejscu budowy z odpowiednimi wartosciami wynikajgcymi z dokumentaciji
projektowej, w tym obliczen statyczno-wytrzymatosciowych, mozemy oceni¢ czy
zainstalowany rekaw CIPP spetnia wymagania zawarte w specyfikacji przetargowej.

2. Postanowienia ogdlne — A. Kolonko
2.1. Cel i zakres opracowania

Przedmiot niniejszych wytycznych stanowig zasady wykonywania badan odbiorowych
dotyczacych renowacji obiektéw wykonanych w technologii CIPP.

Celem niniejszego opracowania jest eliminacja mozliwosci roznej interpretacji obowigzujgcych
norm dotyczacych badan utwardzonych rekawow CIPP. W tym celu wigzgco dla kazdego
laboratorium, zostat okreslony przebieg przeprowadzania kazdego z badan oraz wymagania
dotyczagce samych probek. W ten sposob, zaréwno zleceniodawcy jak i firmie wykonawczej,
zagwarantowana zostanie poréwnywalnosé uzyskanych wynikéw badan materiatowych w
okreslonych granicach tolerancji niezaleznie od laboratorium. Wytyczne dotyczg wszystkich
rodzajow rekawow CIPP niezaleznie od Srednicy, rodzaju zywicy, metody utwardzania oraz
rodzaju przesytanych mediow. Opracowanie dotyczy zaréwno przewoddw grawitacyjnych jak
i ciSnieniowych.



2.2. Definicje pojeé

Zleceniodawca Inwestor i jednoczesnie zlecajagcy badania
laboratorium badawczemu
Zleceniobiorca Laboratorium badawcze lub/i firma wykonujgca

badania terenowe

Wykonawca

Firma, ktérej zlecono instalacje rekawa CIPP

2.3. Podstawy umowy

2.3.1. Dla badan terenowych

Zleceniodawca zamawia wykonanie badan terenowych obejmujgcej inspekcje TV oraz probe
szczelnosci w firmie dysponujgcej odpowiednim sprzetem oraz wykazujgca sie niezbednym
doswiadczeniem potwierdzonym referencjami.

2.3.2. Dla badan laboratoryjnych

Zleceniodawca przesyta do laboratorium badawczego probke materialowg pobrang z
zainstalowanego rekawa CIPP. Do tej prébki materiatowej dotaczone jest réwniez pisemne
Zlecenie oraz wypetniony dokument towarzyszacy dotgczony do probki (patrz: punkt 2 oraz
zatgcznik nr 1). Dla badan laboratoryjnych oprécz wymagan okreslonych w normach
obowigzujg kryteria przedstawione w niniejszych wytycznych.

W przypadku informacji wstepnej, podanej z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem
badania 3-punktowego zginania lub wyznaczenie poczatkowej sztywnosci obwodowej oraz
badanie szczelno$ci, powinny zosta¢ wykonane w przeciggu dwdch dni roboczych, a ich wyniki
powinny zostac¢ przekazane zleceniodawcy.

Wielkos¢ petzania nalezy ustali¢ po czterech tygodniach od momentu utwardzenia rekawa
CIPP. Wszystkie inne badania nalezy wykonaé w przeciggu 10 dni roboczych.
Wyniki nalezy przekaza¢: (decyduje zleceniodawca):

e jednoczesnie wykonawcy i zleceniodawcy,

e wylgcznie zleceniodawcy.

Wyniki badan materiatowych sg wiasnoscig zleceniodawcy i ewentualne wykorzystanie
wynikow wymaga jego zgody.

2.4. Kwalifikacje zawodowe laboratorium
Akredytacja
Laboratorium badawcze powinno posiada¢ akredytacje Polskiego Centrum Akredytacii.
Niezbedne minimum to posiadanie akredytacji zgodnie z PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02
na wszystkie zlecone badania materialowe oraz powigzane z nimi krajowe i miedzynarodowe
normy.

Uzupeinienie do dokumentéw dopuszczajacych
Zleceniodawca oraz dziatajgcy w jego imieniu wykonawca majg prawo do wgladu do
dokumentéw dopuszczajgcych i akredytacyjnych. Jezeli nie uzyskajg takiego wgladu, to



istnieje mozliwos¢ wycofania zlecenia z laboratorium badawczego lub tez laboratorium
badawcze moze zosta¢ wykluczone z dalszego postepowania przetargowego.

Wyzej wymienione kwalifikacje powinny zosta¢ sprawdzone przez zleceniodawce przed
udzieleniem zlecenia. Jezeli jedno z wymienionych wymagan zostanie cofniete w trakcie
trwania umowy, wowczas nalezy o tym niezwtocznie poinformowacé zleceniodawce.

2.5 Przekazanie zlecenia osobom trzecim

Laboratorium akredytowane, do ktdérego skierowano zlecenie na wykonanie badan moze ich
cze$¢ podzleci¢ innemu laboratorium takze akredytowanemu. Jednoczesnie pierwszy
zleceniobiorca bierze na siebie odpowiedzialnos¢ za prawidtowos¢ wykonanych badan i
uzyskanych wynikow.

2.6. Przekazanie i prezentacja wynikéw badania

Wyniki z przeprowadzonych badan powinny by¢ zawarte w raporcie kontrolnym
zleceniobiorcy, ktory zawiera wymienione w punkcie 4 niniejszego dokumentu
wymagania. W ten sposéb powstaje jednoznaczne, kompletne i zrozumiate przedstawienie
wynikow badan. Wyniki badan okreslajg stan istniejgcy po wykonaniu robé6t budowlanych i nie
mogg by¢ podstawg oceny przyjetych zatozenh projektowych.

Jezeli jeden z przedstawionych w punkcie 3 przepiséw kontrolnych réznié sie bedzie od
wytycznych, to wowczas nalezy to jednoznacznie wykazac i uzasadni¢ w raporcie kontrolnym
zgodnie z punktem 4.

Jezeli dostarczona do laboratorium badawczego probka pod wzgledem formy i geometrii nie
spetnia warunkow okreslonych w wytycznych wymienionych w punkcie 3 wéwczas nalezy o
tym niezwtocznie poinformowac zleceniodawce i wyjasni¢, czy badanie mimo tego ma zostaé
przeprowadzone.

3. Pobieranie i przechowywanie prébek rekawéw CIPP
3.1. Pobieranie prébek rekawéw CIPP

Aby ocenic¢ jakosc¢ i wkasciwosci materiatu, z kazdej zainstalowanej i utwardzonej sekc;ji
rekawa CIPP pobierana jest reprezentatywna prébka materiatu. Przed rozpoczeciem prac
renowacyjnych miejsca pobierania probek materiatu zostang okreslone wspolnie miedzy
Wykonawcg i Zamawiajgcym.

Zgodnie z zaleceniami normy PN-EN ISO 11296-4:2018-03 zaleca sie, aby probki pobierane
do badan laboratoryjnych byly formowane poprzez ograniczenie dostepnego odcinka
wyktadziny CIPP oraz jej wypetnienie i utwardzenie w taki sposob, aby zachowa¢ obwadd
mozliwie zgodny z obwodem rury poddawanej renowacji. Zaleca sie rowniez, aby wszedzie
tam, gdzie jest to mozliwe formowania i pobierania probek dokonywac¢ w posredniej
studzience wtazowej zamiast na jednym z koncow instalaciji.



Rys.3.1. Optymalne migjsce pobrania probki

Pobieranie probek formowanych w posrednich studzienkach wtazowych z uzyciem
ograniczajgcej rury lub rekawa jest zazwyczaj wykonywane przy renowacji rur o srednicy do
DNG600. W pozostatych przypadkach probki nalezy pobierac z rzeczywistej $cianki rury, a
powstaty otwdr w wyktadzinie renowacyjnej nalezy naprawi¢ wedtug procedury opisanej w
instrukcji instalacji.

W przypadku gdy renowacja dotyczy odcinka z rur o srednicy do DN600, na ktérym nie ma
studzienek posrednich dopuszcza sie formowanie i pobieranie probek na jednym z koncéw
instalaciji.

Gdy nie istnieje mozliwo$s¢ formowania i poboru probek na koncach instalacji, a
Zamawiajgcy nie wyraza zgody na pobdr probek ze $cianki rury, dopuszcza sie
wykonanie tzw. instalacji testowej zgodnie z punktem 9.4.3. normy PN-EN ISO 11296-
4:2018-03.

Prébka pobierana jest przez Wykonawce w obecnosci Zamawiajgcego lub wyznaczonego
przez niego inspektora nadzoru budowlanego.

Prébka musi by¢ czytelnie oznakowana (miasto, ulica, nr odcinka, nr studni, data pobrania) w
sposob umozliwiajacy jej jednoznaczng identyfikacje oraz podpisana przez
Zamawiajgcego/Inspektora oraz Wykonawce. Takze formularz poboru probek musi by¢
wypetniony na miejscu i podpisany przez Wykonawce oraz Zamawiajgcego.

3.2. Przechowywanie i wydawanie pobranych probek

Pobrane probki w szczegdlnosci te, w ktorych zastosowano zywice zawierajgcg styren,
powinny by¢ transportowane i przechowywane w szczelnych i trwatych opakowaniach.

Zamawiajgcy ma prawo do zazgdania zwrotu zbadanych probek.-Wykonawca moze, za
posrednictwem Zamawiajgcego zazgdac zwrotu prébek, ktére nie osiggnety wartosci
okreslonych w umowie.

Wydanie probek bezposrednio wykonawcy jest niedopuszczalne.

Wydanie probek osobom trzecim wymaga jednoznacznej zgody Zamawiajgcego.
Przebadane prébki sg przechowywane przez laboratorium badawcze przez okres ustalony z

Zamawiajgcym, a po jego uptywie zostajg zutylizowane zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami.



4. Identyfikacja probki oraz dokument dotgczony do prébki

Dokument towarzyszgcy dotgczony do probki powinien zawiera¢ wszystkie dane materiatowe
oraz informacje dotyczgce miejsca oraz sposobu pobrania prébki. Upowazniony do skfadania
podpiséw przedstawiciel firmy wykonawczej jest zobowigzany do sprawdzenia zapiséw
dotyczgcych identyfikacji prébki pod wzgledem ich kompletnosci i prawdziwosci oraz do
potwierdzenia powyzszego swoim podpisem.

Dokument towarzyszacy dotgczony do probki zostaje wypetniony na miejscu, po pobraniu
probki, wspolnie przez przedstawiciela inwestora i firmy wykonawczej. Prawidtowos¢ danych
zostaje potwierdzona po wspolnej kontroli poprzez podpisy ztozone przez obydwie strony
umowy. Niezaleznie od tego, na zleceniodawcy spoczywa odpowiedzialno$é za pdzniejsze
Zlecenie dodatkowych badan.

Oryginat dokumentu towarzyszgcego dotgczonego do prébki jest przechowywany
u zleceniodawcy. Wykonawca otrzymuje jego kopie. Kolejna kopia zostaje przestana wraz
Z prébkg do instytucji badawczej.

W celu jednoznacznej identyfikacji na numerowanych prébkach powinny by¢ ztozone podpisy
przedstawiciela inwestora i firmy wykonawczej, a sama probka powinna zostac
sfotografowana z uwidocznieniem ztozonych podpiséw.

5. Badania prowadzone na obiekcie poddanym renowacji
5.4 Inspekcja CCTV
Za przeprowadzenie inspekcji video (CCTV) odpowiedzialny jest Zleceniodawca
i wskazany prze niego Wykonawca inspekciji.

Pierwsza inspekcja CCTV przeprowadzana jest przed dopuszczeniem rurociggu do
eksploatacji — przed i po wykonaniu potgczen z przewodami bocznymi (jesli zadanie obejmuje
ich wykonanie). Zalecane jest przeprowadzenie inspekcji po badaniu szczelnosci, jeszcze
przed badaniami laboratoryjnymi (zobacz zalecany algorytm postepowania - rozdziat 7.1)

Inspekcje nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami podanymi w normie PN-EN 13508-
1:2013-04 [1] i wytycznymi DWA M 149-5 [2] w zakresie dotyczacym zasad prowadzenia
inspekciji.

W trakcie prowadzenia badan zapewniona ma by¢ odpowiednia do rodzaju zestawu
inspekcyjnego, sposobu rejestracji obrazu i warunkéw panujgcych w kanale maksymalna
predkos¢ jego przejazdu przez przewdd oraz centrowanie w stosunku do osi kanatu potozenia
obiektywu kamery rejestrujgcej obraz.

Nalezy stosowac kamery o dwoch osiach obrotu lub kamery skanujgce.

Rejestrowany w trakcie przejazdu obraz ma by¢ kolorowy i nalezycie o$wietlony, o
rozdzielczosci min. 720 x 576 pikseli (nalezy to odpowiednio interpretowa¢ w przypadku
stosowania systemow skanujgcych, w zaleznosci od przyjetego tu rozwigzania technicznego).
Zalecana jest wyzsza rozdzielczo$¢ rejestrowanego obrazu np. 1330 x 1000 pikseli.



Badanie nalezy przeprowadzi¢ w przewodzie z czystg (niezabrudzong) wyktadzing. Jesli z
jakis powoddéw wystepuje zabrudzenie wyktadziny, nalezy przed inspekcjg dokonaé jej
cisnieniowego czyszczenia.

Nalezy opisa¢, wykona¢ zdjecia i jednoznacznie okresli¢ potozenie wszystkich odstepstw
(potencjalnych wad) obserwowanych w poddanym renowacji przewodzie (na wyktadzinie).

Nalezy tu wymieni¢ w szczegdlnosci:

¢ lokalne odbarwienia powierzchni wykfadziny;

e wycieki, zawilgocenia powierzchni, wykroplenia wody;

o wycieki zywicy i nieréwnosci powierzchni spowodowane lokalnym nagromadzeniem
zywicy;

e pecherze powietrzne i miejsca braku zywicy pod folig;

e nierdwnosci powierzchni wewnetrznej w postaci fatd podtuznych i poprzecznych;

e podtuzne wybrzuszenia powierzchni wewnetrznej o réznej wielkosci;

¢ |okalne owalizacje i poprzeczne wybrzuszenia (deformacje) wyktadziny.

Rejestracji podlegajg réwniez naniesione przez producenta oznaczenia rekawa.

W przypadku badania rekawa, w ktérym wycieto otwory i wykonano podfgczenia do
przewodow bocznych (przytgczy) nalezy kazde z tych miejsc starannie zinwentaryzowac
(zapewniajgc mozliwos¢ jego poézniejszej lokalizacji), w tym wykona¢ dokumentacje
fotograficzna.

W przypadku wykonania potaczen rekawa ze studzienkami, nalezy wykona¢ dokumentacje
fotograficzng potgczeh wraz kazdorazowym opisem umozliwiajagcym lokalizacje danego
pofgczenia.

Rejestracji podlegajg cechy charakterystyczne rozwigzania, zwigzane np. z prowadzeniem
kabli i przewodow réznego przeznaczenia w przewodzie, wbudowane w wyktadzine, itp.

Inspekcije CCTV nalezy przeprowadzi¢ przez montazem ew. elementéw (urzgdzen)
zastaniajgcych powierzchnie linera.

Zalecane jest, aby w ramach inspekcji CCTV dokona¢ laserowego pomiaru deformacji
przekroju poprzecznego odcinka poddanego renowacji. Wariantowo, jesli wykonawca badania
deklaruje takie mozliwosci, dopuszczalne sg inne mozliwosci pomiaru deformacji wyktadziny.

Biorgc pod uwage rozbieznosci w doktadnosci pomiaru odcinkowego i punktowego deformacji
wyktadziny, szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na mozliwosé okreslenia deformacji wyktadziny
w strefach wycietych otwordw i miejsc wystepowania owalizacji i fatd podtuznych w
wyktadzinie.

Wynikiem inspekcji jest obraz wnetrza linera obejmujgcy caty badany odcinek, zapisany na
przyjetym nosniku przynajmniej w formacie MPEG2 oraz odpowiednio zapisany i
wydrukowany raport inspekcyjny zgodny z zaleceniami normy PN EN lub/i wytycznej DWA.
Raport inspekcyjny powinien réwniez zawiera¢ informacje o przebiegu deformaciji przekroju
poprzecznego w badanym odcinku przewodu (na catej dtugosci), z mozliwoscig iloSciowe;j
interpretacji wyniku z dokfadnoscig przynajmniej 1% jego $rednicy. Wymog ten moze byc¢
pominiety w sytuacji probleméw technicznych w pomiarze on-line np. dla przekrojéw innych
niz kotowe.

1w zalgczniku 7.4 przedstawiono katalog uszkodzen charakterystycznych $wiadczacych lub
mogacych swiadczy¢ o wadzie rekawa CIPP.



Uwaga: W przypadkach watpliwych, w celu odpowiedniej interpretacji wynikow inspekcji
(zarejestrowanego obrazu wad i odstepstw) nalezy dysponowaé obrazem (inspekcjg TV)
wnetrza przewodu macierzystego przygotowanego do instalacji rekawa (najlepiej
bezposrednio przed instalacjg), wykonang przez jedng ze stron zadania. Obowigzek
wykonania takiej inspekcji powinien byé zaktadany w kazdym przypadku, istotny jest zas
szczegolnie dla przewoddw macierzystych w Il stanie technicznym. W tym przypadku istotne
sg informacje o wstepnej deformacji przekroju poprzecznego przewody macierzystego.

[1] PN-EN 13508-1:2013-04: Badania i ocena zewnetrznych systemow kanalizaciji
deszczowej i sanitarnej -- Czes¢ 1: Wymagania podstawowe

[2] DWA Merkblatt 149-5: Zustandserfassung und -beurteilung von Entwasserungssystemen
aullerhalb von Gebauden. Teil: Optische Inspektion, marzec 2010.

5.5 Proba szczelnosci

Za przeprowadzenie proby szczelnosci przewodu odpowiedzialny jest Zleceniodawca i
wskazany prze niego Wykonawca préby.

Prébe szczelnosci nalezy wykonaé¢ zgodnie z normg PN EN 1610 [3] (dla przewoddw systemu
kanalizacyjnego) i z normg PN-B-10725:1997 [4] (dla przewoddw systemu wodociggowego).

Zalecane jest przeprowadzenie proby przed wykonaniem otworéw w sciance wyktadziny (np.
dla przytaczy) lecz po ewentualnym pobraniu prébek do badan laboratoryjnych bezposrednio
ze Scianek i po zaslepieniu powstatych tak otwordw (zazwyczaj przy srednicach wiekszych niz
DN 600).

Zalecane jest przeprowadzenie badania odcinkowego szczelnosci, gdy wykonano juz
odpowiednie wyciecia i potgczenia wykfadziny ze studzienkami lub innymi urzadzeniami
umieszczonymi na przewodach (wymuszajgcymi odcinkowanie wyktadziny). Dopuszczalne
jest przeprowadzenie badan przed wycieciem utwardzonych fragmentow wyktadziny w
studzienkach (urzadzeniach) pomiedzy punktem poczatkowym i kohAcowym odcinka
przewodu, ktory poddano renowac;ji jedng wyktadzing, pod warunkiem rozwazenia wptywu tak
prowadzonego badania na uzyskane wyniki. Decyzje o takim prowadzeniu badania nalezy
potwierdzi¢ odpowiednim wpisem w dokumentaciji.

Uzyskanie pozytywnego wyniku z odcinkowej proby szczelnosci nie uzasadnia rezygnacji z
przeprowadzenia laboratoryjnych badah wyktadziny na przesigkania (pkt. 6.1.5).

Uzyskanie negatywnego wyniku z odcinkowej proby szczelnosci jest dyskwalifikujgce dla
badanej tu wykfadziny. Dalsze badania (jesli bedg prowadzone) powinny zmierza¢ do wykrycia
przyczyny tego stanu, a w nastepstwie do przeprowadzenia dziatan, ktore ostatecznie pozwolg
na uzyskanie wyniku pozytywnego odcinkowej préby szczelnosci.

Odcinkowa préba szczelnosci powigzana byé powinna z dodatkowymi badaniami, zwigzanymi
ze stwierdzenie szczelnosci odcinka poddanego renowacji po wykonaniu dla niego potgczen
z przewodami bocznymi (np. przytgczami). Wynika to z konieczno$ci wykonania otworéw w
$ciance wyktadziny i ich odpowiednim do zatozen projektu wykonczeniu.

Celowe jest uzgodnienie i pisemne potwierdzenie warunkoéw przeprowadzenia tego etapu
badan miedzy Zleceniodawcg i Wykonawca.



W celu potwierdzenia szczelnosci rozwigzania po wykonaniu otworéw, rozwazy¢ nalezy
ponizsze warianty postepowania (badan). Pozwoli to na wnioskowanie o poprawnosSci
rozwigzania, zwlaszcza zas o szczelnosci przejs¢ miedzy wyktadzing a przytgczem.
Rozwazy¢ nalezy i dokona¢ wyboru:

S1) powtdrnego przeprowadzenia odcinkowej proby szczelnosci wg [3] po odpowiednim
uszczelnieniu na czas préby stref (przytgczy) powyzej wpiecia,

S2) przeprowadzenia préby szczelnosci wg [3], poddajgc badaniu jedynie strefy
wywierconego otworu i przytgcza,

S3) przeprowadzenia préby na infiltracje lub eksfiltracje, zakladajac zerowy doptyw lub
ubytek wody w czasie proby [4],

S4) wykonania obserwacji i inwentaryzacji obszaru potaczen w ramach inspekcji video
(CCTV).

Uwagi:

Dla S1: mozliwe jest zatozenie przeprowadzenia wylacznie tego badania, jako
wystarczajgcego do stwierdzenia szczelnosci utwardzonej w przewodzie wyktadziny (bez
przeprowadzania badania szczelnosci wyktadziny przed wykonaniem otwordéw). Nalezy przy
tym uwzgledni¢, ze jest to badanie trudniejsze w wykonaniu i stwarza ryzyko trudnosci w
rozréznieniu czy nieszczelnos¢ wynika z btedu w strefie potgczenia z przytgczem czy z wad
samej wyktadziny. Niemniej, szczegolnie w sytuacji nielicznych otworéw w wyktadzinie,
przyjecie tego podejscia moze by¢ uzasadnione.

Dla S4: niezbedne jest dokonanie szczegdlnie starannych (ponadstandardowe) ogledzin
rozwazanych miejsc, z ich doktadna rejestracjg i opisem w ramach protokotu inspekcji CCTV.
Zalecany jest zapis obrazu obserwowanego obszaru z rozdzielczoscig nie mniejszg niz 1.330
x 1.000 pikseli, z jego dobrym oswietleniem i ukazaniem wszystkich stref wyciecia i
wykonczenia wyktadziny (lub innego rozwigzania technicznego zastosowanego dla potgczenia
wyktadziny z przytagczem).

Ten wariant postepowania moze by¢ elementem inspekcji CCTV zgodnie z punktem 5.1 lub
moze by¢é przeprowadzony niezaleznie.

Norma [3] podaje wartosci ciSnien probnych dla proby powietrznej L dla przewodow o Srednicy
do DN 1000. Kanaty o wigkszych $rednicach mozna bada¢ po zastosowaniu odpowiednio
zwiekszonych parametrow. UzyskaC¢ to mozna, wykonujgc odpowiednig interpolacje na
podstawie wartosci normowych. Ze wzgledow bezpieczenstwa dla przewoddw o wiekszych
srednicach zalecane jest przeprowadzane badanh dla mniejszych wartoéci cisnienia prébnego
(dtuzszy czas badania, proby LA lub LB).

W uzasadnionych przypadkach (zalecane pisemne uzasadnienie), dla przewodow wiekszych
niz DN 1000, szczegodlnie zas dla przewoddw o wiekszych wymiarach i o przekrojach
poprzecznych innych niz kotowe, konieczna by¢ moze rezygnacja z badan szczelnosci wg [3],
[4] na rzecz inspekcji CCTV, przeprowadzonej z nalezytg starannoscia, na podstawie ktérej
mozna wnioskowacC o szczelnosci badanego odcinka. W przypadku takim wnioskowanie
powinno by¢ przeprowadzone przez eksperta doswiadczonego w analizie stanu technicznego
przewodow.

[3] PN-EN 1610:2015-10: Budowa i badania przewodéw kanalizacyjnych
[4] PN-B-10725:1997: Wodociagi -- Przewody zewnetrzne -- Wymagania i badania



5.6 Kwalifikacje zawodowe laboratorium
Przekazanie zlecenia osobom trzecim

Laboratorium akredytowane, do ktdérego skierowano zlecenie na wykonanie badan moze ich
cze$¢ podzleci¢ innemu laboratorium takze akredytowanemu. Jednoczesnie pierwszy
Zleceniobiorca bierze na siebie odpowiedzialno$¢ za prawidtowos$¢ wykonanych badan i
uzyskanych wynikéw.

Probki badane sg w laboratorium pod warunkiem pozytywnego przeprowadzenia badan na
obiekcie

6. Badania laboratoryjne
6.1. Badania standardowe

6.1.1.Kwalifikacja dostarczonych prébek
Wszystkie dostarczone do laboratorium prébki przed ich zbadaniem nalezy poddaé
kwalifikacji.
Kwalifikacja polega na sprawdzeniu czy probki spetniajg wymagania normowe szczegdlnie
pod wzgledem parametrow geometrycznych oraz wad materialowych takich jak
rozwarstwienia, pofatdowania, nadlewki zywicy, niepetne utwardzenie itp.
Prébki, ktére nie przeszly kwalifikacji zostajg zwrécone Zamawiajgcemu lub zutylizowane na
jego prosbe.

6.1.2.Pomiar grubosci rzeczywistej
Pomiar grubosci rzeczywistej ma na celu okreslenie sredniej grubosci $cianki prébki lub probek
badawczych. Pomiar ten wykonywany jest dla kazdej probki badawcze;j.
Sposdb wykonywania pomiaru uzalezniony jest rodzaju/ksztattu prébki badawczej dla danego
rodzaju testu i zostat podany w kolejnych punktach.
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Rys. 2 Pomiar grubosci probki badawczej

6.1.3.Test sztywnosci obwodowej
Oznaczenie poczatkowej, wtasciwej sztywnosci obwodowej wykonywane jest zgodnie z normg
PN-EN 1228:1999.



Rys. 3 Test sztywnosci obwodowej

6.1.3.1.Prébki badawcze
Prébki badawcze stanowig odcinki rur wyciete z utwardzonego rekawa CIPP. Konce probek
powinny by¢ gtadkie i prostopadte do osi odcinka rury.
Wzdtuz probki badawczej po jej wewnetrznej lub zewnetrznej stronie w rownych odstepach co
60° po ich obwodzie powinny by¢ naniesione linie odniesienia.

6.1.3.2. Grubos¢ sScianki prébki badawczej
Zgodnie z normg PN-EN 1228:1999 grubos¢ Scianki prébki nalezy pomierzy¢ na kazdym
Z oznaczonych koncdéw linii odniesienia z dokfadnoscig +/- 0,2 mm.

Srednig grubo$¢ $cianki em nalezy obliczyé jako $rednig z 12 pomiaréw i podaé w metrach.

Niedopuszczalne jest szlifowanie warstw zywicy. Zewnetrzna warstwa zywicy nie moze
przekracza¢ 20% grubosci kompozytu. W przypadku grubszych zewnetrznych warstw zywicy
nalezy zrezygnowac z badania prébki.

6.1.3.3. Dlugosé¢ probki badawczej
Wymagana dtugosc¢ probki badawczej zostata podana normie PN-EN 1SO 11296-4:2018-03 w
punkcie 8.5, tabela 5.

Zgodnie z normg PN-EN 1228:1999 dtugo$¢ probki badawczej nalezy pomierzy¢ wzdtuz linii
odniesienia z doktadnoscig +/- 0,2 mm.
Srednig dtugo$¢ prébki L nalezy obliczy¢ jako $rednig z 6 pomiaréw i podaé w metrach.

6.1.3.4. Metoda badawcza
Norma PN-EN 1228:1999 dopuszcza zastosowanie jednej z dwoch metod badawczych tj.
metode A lub metode B.
W metodzie A do prébki przyktada sie obcigzenie powodujgce jej odksztatcenie wzgledne 3%
+/- 0,5% i utrzymuje sie je przez okreslony czas a nastegpnie okresla sie odksztatcenie
koncowe.

W metodzie B do prébki przyktada sie okreslone w normie obcigzenie poczgtkowe i utrzymuje
sie wywotane przez nie odksztatcenie na statym poziomie przez okreslony czas. Nastepnie
okresla sie przytozone obcigzenie konhcowe.



6.1.3.5.Urzadzenie kontrolne
Do wykonywania badan dopuszczone sg jedynie urzadzenia kontrolne, ktére sg zgodne z
wymaganiami normy PN-EN 1228:1999.

6.1.3.6. Przytozenia obcigzenia i pomiar odksztatcenia
Zgodnie z PN-EN 1228:1999 punkt 4.2 powierzchnie przytozenia obcigzenia do probki
badawczej powinny stanowi¢ dwie ptyty, dwie belki lub jedna piyta i jedna belka.
Przytozenie obcigzenia i pomiar odksztatcenia powinny by¢ wykonane zgodnie z normg PN-
EN 1228:1999 punkt 7.3. Sita wstepna to 5 N.

6.1.4.Test tréjpunktowego zginania
Oznaczenie wtasciwosci przy zginaniu wykonywane jest zgodnie z normg PN-EN [SO
14125:2001 lub PN-EN ISO 178:2011 + A1:2013-06 oraz normg PN-EN ISO 11296-4:2018-
03.

Rys. 4 Test tréjpunktowego zginania

6.1.4.1. Forma i wymiary prébki utwardzonego rekawa
Zgodnie z normg PN-EN ISO 11296-4:2018-03 testy na probkach powinny odbywac sie w
kierunku obwodowym.

Jezeli réznica w wysokosci (V) pomiedzy punktem srodkowym nieobcigzonej prébki a
wysokoscig jej punktow podparcia przekracza 0,07 x L1, przy czym L1 jest to odlegto$é
pomiedzy punktami podparcia, to wowczas test trojpunktowego zginania w kierunku
obwodowym nie jest zgodny z norma. Nalezy tutaj przeprowadzic test sztywnosci obwodowej
zgodnie z PN-EN 1228:1999 lub test tréjpunktowego zginania w kierunku osiowym zgodnie z
tabelg B.1 w PN-EN ISO 11296-4:2018-03. W takim przypadku sposob postepowania nalezy
uzgodni¢ z Zamawiajgcym.

6.1.4.2. Probki badawcze
Prébki badawcze stanowig najczesciej wycinki w kierunku obwodowym z utwardzonego
rekawa CIPP zgodnie z PN-EN ISO 11296-4:2018-03 punkt B.3.1. Krawedzie prébek do badan
pobranych wzdtuznie powinny by¢ wyciete rownolegle do siebie.
Badaniu poddaje sie co najmniej pie¢ ksztaltek dla wymaganego kierunku.

6.1.4.3. Grubos¢ Scianki probki badawczej
Grubos$¢ Scianki probki badawczej em powinna by¢ okreslona w wyniku jej pomiaru w szesciu
punktach w obrebie srodkowego odcinka dlugosci probki podzielonej na trzy czesci jej



rozpietosci zgodnie z PN-EN 1SO 11296-4:2018-03 zatgcznik B, rysunek B.3, z uzyciem
przyrzgdu pomiarowego o doktadnosci £ 0,01 mm

Przed dokonaniem pomiaréw z probki badawczej nalezy usung¢ folie zewnetrzng
i wewnetrzng oraz warstwe nadmiaru zywicy. Zewnetrzna warstwa zywicy nie moze
przekracza¢ 20% grubosci kompozytu. W przypadku grubszych, zewnetrznych warstw zywicy,
nalezy zakwalifikowac probke jako nie nadajgcy sie do badania.

Zgodnie z normg PN-EN ISO 11296-4:2018-03, B.4.1, jezeli jakikolwiek pojedynczy wynik
pomiaru grubosci probki badawczej rozni sie wiecej niz o 10% od Sredniej grubosci prébki, to
takg prébke nalezy zakwalifikowaé jako nie nadajgca sie do badania a w jej miejsce powinna
by¢ wybrana losowo inna probka.

Srednia grubo$é probki badawczej podawana jest w mm z doktadnoscig do jednego miejsca
po przecinku.

6.1.4.4. Szerokosé¢ i dlugosé probki badawczej
Szerokos$¢ pojedynczej prébki badawczej o orientacji obwodowej musi wynosi¢ 50 +/-1 mm.
W przypadku osiowego pobrania prébki, jej szeroko$¢ powinna by¢ zgodna z PN-EN 1SO
11296-4:2018-03, tabela B.1.
Dlugosc¢ probki badawczej okreslana jest ze wzoru | 2 L + 4 x em gdzie L oznacza poziomag
rozpietos¢ pomiedzy srodkami podpdr (L=16 x em).

6.1.4.5. Urzadzenie kontrolne
Do wykonywania badan dopuszczone sg jedynie urzgdzenia kontrolne, ktére sg zgodne z
wymaganiami norm PN-EN ISO 14125:2001, PN-EN ISO 178:2011 + A1:2013-06, oraz nhormy
PN-EN ISO 11296-4:2018-03 zatgcznik B oraz niniejszych wytycznych.

6.1.4.6. Przylozenia obcigzenia i pomiar odksztatcenia
Przed rozpoczeciem obcigzania prébki badawczej nalezy utozy¢ jg prostopadle do podpoér i
usytuowac tak, aby linia sSrodkowa lezata z doktadnoscig £ 0,5 mm od linii dziatania krawedzi
trzpienia obcigzajgcego.
Podczas badania zakrzywionych préobek obwodowych zaréwno obie podpory, jak réwniez
krawedz obcigzajgca okreslona w PN-EN I1SO 14125:2001, punkt 5.1.3 tablica 2 lub PN-EN
ISO 178:2011 + A1:2013-06, punkt 5.3 powinny mie¢ ksztalt walca lub potowy walca o
promieniu (5 + 0,1) mm.
Odlegtos¢ pomiedzy podporami kazdego badania nalezy zmierzy¢ z doktadnoscig + 1 mm za
pomocg suwmiarki.
Btad odczytu sity oraz ugiecia nie powinien przekraczaé 1% w stosunku do rzeczywistej
wartosci.
Predko$¢ obcigzenia zgodnie z PN-EN 1SO 14125:2001, punkt 5.1.2 tablica 1 lub PN-EN ISO
178:2011 + A1:2013-06, punkt 8.5 wynosi 10 mm/min a obcigzenie poczgtkowe 5 N.

6.1.5. Badania na przesigkanie
Badanie szczelnosci na przesigkanie wody przez prébki utwardzonych rekawéw CIPP z
wykorzystaniem podci$nienia dotyczy jedynie niewielkich ich powierzchni i nie moze
stanowiC metody zastepczej dla badania szczelnosci zgodnej z normg PN-EN 1610:2015-10.

6.1.5.1. Urzadzenia kontrolne i metoda kontroli
Urzadzenie kontrolne sktada sie kolby szklanej podtgczonej wezem elastycznym do pompy
podcisnieniowej z ptynng regulacjg podcisnienia



Kontrola szczelnosci jest przeprowadzana w trzech miejscach prébki.

Badanie nalezy przeprowadzi¢ w temperaturze pokojowej (23 £ 5°C).

Prébki nalezy wczesniej przechowywac przez co najmniej 4 godziny w temperaturze
pokojowej.

6.1.5.2. Pobranie i przygotowanie probki
Reprezentatywna prébka powinna posiada¢ minimalne wymiary ok. (20 x grubos¢
prébki) cm x 30 cm.
Prébki powinny by¢ pobrane na budowie pod nadzorem niezaleznego eksperta lub
inspektora nadzoru.
Grubos¢ probki badawczej nalezy pomierzy¢ cyfrowg suwmiarka.
Nalezy unika¢ uszkodzen laminatu powtoki (nie dopuszcza sie nacie¢ laminatu
gtebszych niz 0,3 mm w jego strukture).
Wykonywana jest siatka nacie¢ z kazdorazowo dziesiecioma prostopadtymi do siebie
nacieciami. Odlegtos¢ miedzy liniami ciecia wynosi 4 mm.

6.1.5.3. Przeprowadzenie kontroli szczelnosci na przesigkanie
Nalezy wykona¢ 3 pojedyncze badania na kazdej prébce badawczej.
Powierzchnia kontrolna powinna mie¢ srednice 45 mm + 5 mm.
Medium kontrolne zostaje umieszczone na wewnetrznej stronie probki.
Prébka badawcza po zewnetrznej swojej stronie poddana zostaje oddziatywaniu
podcisnienia.
Podcisnienie kontrolne: -0,5 bar + 5%
Czas trwania kontroli: 30 minut.
Medium kontrolne: (zabarwiona) woda pitna, bez srodkéw rozprezajacych.

6.1.5.4. Wynik kontroli

Na Zzadnej z trzech kontrolowanych powierzchni prébki nie moze przecieka¢ woda. Przejscie
cieczy testowej (krople, piana lub wilgo¢) powinny by¢ oceniane jako przeciek. Wynik badania
moze by¢ jedynie jako ,szczelny” lub ,nieszczelny”.

Zabarwienia w laminacie sg dopuszczalne.

6.2 Badania zalecane

Przeprowadzenie badan omowionych w tym rozdziale jest szczegoéinie wskazane np. gdy
rekaw pochodzi od nowego, nieznanego producenta, gdy renowac;ji jest poddawany rurociag
o0 strategicznym znaczeniu w systemie lub znajduje sie na terenie wzmozonych oddziatywan
np. szkéd gorniczych.

6.2.1 Badanie pelzania

Badania petzania utwardzonego rekawa zaleca sie jako obowigzkowe w przypadku:

kanatow znajdujgcych sie pod poziomem lustra wody,

kanatow znajdujgcych w strefie wysokich wahan poziomu wéd gruntowych,
kanatow w Il stanie technicznym

potozenia przewodu na gtebokosci mniejszej niz wymaganej do wytworzenia sie
przesklepienia w gruncie

DN 600 i wieksze



Zalecane normy, stanowigce podstawe badania to: PN-EN 761:2001 Systemy przewodowe z
tworzyw sztucznych. Rury z utwardzalnych tworzyw sztucznych wzmocnionych wiéknem
szklanym (GRP). Oznaczenie wspotczynnika petzania w powietrzu oraz PN-EN I1SO 899-
2:2005 - wersja polska: Tworzywa sztuczne - Oznaczanie charakterystyki petzania - Czes¢ 2:
Petzanie podczas zginania przy trzypunktowym obcigzeniu.

Pozyskiwanie i przygotowanie probki do badan, oznaczenie wymiaréw, oprzyrzgdowanie
kontrolne analogicznie do PN-EN ISO 14125:2001 lub PN-EN ISO 178:2011 + A1:2013-06
oraz PN-EN ISO 11296-4:2018-03. Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do
renowacji podziemnych bezcisnieniowych sieci kanalizacji deszczowej i sanitarnej -- Czes¢ 4:
Wykfadanie rekawami utwardzanymi na miejscu.

Wzory dla obliczania naprezenia przy zginaniu i modutu sprezystosci analogicznie do PN-EN
ISO 14125:2001 lub PN-EN I1SO 178:2011 + A1:2013-06 i PN-EN ISO 11296-4:2018-03, przy
czym przy wyznaczaniu modutu sprezystosci nie stosuje sie nachylenia prostej, lecz
kazdorazowo wyznacza sie pare wartosci sita / ugiecie po uptywie 1 godziny i 24 godzin.

Obcigzenie wstepne 5N

Ustalenie obcigzenia probki Ugiecie poczatkowe:

_0,0206 12

==

Ly — odstep pomiedzy podpdérami
dm - $rednia Srednica rury
Rejestracja danych Po uptywie 1 godziny i 24 godzin.

S

Wielko$¢ pefzania po 24 godzinach zostaje ustalona najwczesniej po uptywie 4 tygodni od
wbudowania rekawa.

i
%
1

Préba badania wytrzymatos$ci na petzanie zgodnie z DIN EN ISO 899

6.2.2. Badania chemiczne



6.2.2.1. Analiza jakosci zywicy (spektralna)

Za pomocg analizy spektralnej sprawdzane jest, czy jakos¢ zastosowanej zywicy jest zgodna
Z jakoscig zywicy przedstawionej w ofercie. Metoda ta ustala nie tylko sktad jakosciowy, lecz
réwniez ilosciowy.

Dostawca musi przekaza¢ utwardzong probke referencyjng do odpowiedniego laboratorium
badawczego, posiadajacego wzorce widma poréwnywalnych materiatdbw. Do tego
laboratorium jest rowniez przekazywana probka pobrana z rekawa. Badania wykonuje sie na
podstawie dostarczonej do laboratorium probki testowej pobranej z rekawa oraz probki
referencyjnej. Laboratorium badawcze sporzgdza widmo dla przekazanej probki testowej oraz
widmo dla probki referencyjne;.

Inna metoda jest poréwnanie otrzymanego widma FTIR z widmami wzorcowymi zawartymi
atlasie widm np. ,Atlas of Polymer and Plastics Analysis Hummel/Scholl” lub Spectral
Database for Organic Compounds SDBS (ang.). National Institute of Advanced Industrial
Science and Technology. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze
badana zywica ma widmo zgodne lub zblizone do widma zawartego w bazie - materiatu o
okreslonym sktadzie.

Analiza spektralna

Bo przeprowadzenia badan nalezy wybrac jednostke dysponujgca odpowiednim sprzetem
oraz posiadajgca akredytacje.

Prezentacje otrzymanych wynikéw nalezy sporzadzi¢ przynajmniej w obszarze falowym: 600
- 2000 cm™. Nalezy ustali¢ stopien zgodnosci dwdch widm - widma referencyjnego oraz widma
z materiatu pozyskanego z wykonanego rekawa. Widma kontrolne nalezy zatgczy¢ do
protokotu z wynikami.

6.2.2.2 Zawartos¢ styrenu

Zawarto$¢ resztkowego styrenu dostarcza informacji o utwardzeniu reagujacych zywic
zawierajgcych styren. Niedogrzanie rekawa podczas procesu instalacyjnego moze
spowodowa¢ obnizenie parametrow wytrzymatoSciowych utwardzonej wyktadziny
i zwiekszong emisje nieprzereagowanego styrenu.

Zalecane normy, stanowigce podstawe badania to: DIN 53394 Oznaczanie monomerycznych
styrendbw w zywicach jonowymiennych na bazie nienasyconych zywic poliestrowych oraz
norma polska (aktualnie wycofana) PN-86/C-89407 Utwardzone nienasycone zywice
poliestrowe. Oznaczanie wolnego styrenu metodg chromatografii gazowe;j

Metoda polega na ekstrakcji styrenu z probki badanej zywicy lub wyrobu przy uzyciu
chloroformu z dodatkiem wzorca wewnetrznego, a nastepnie oznaczeniu wolnego styrenu
metodg chromatografii gazowej.



Prébka powinna by¢ pobrana z catej grubosci rekawa, zewnetrzne powtoki nalezy usungé. Do
pobierania probek prébki uzywany jest frez diamentowy ktérego ostrze jest chtodzone woda.
Bardzo wazne jest wykonanie tej czynnosci bez zwiekszenia temperatury prébki co mogtoby
sie przyczyni¢ do zmiany zwartosci resztkowej styrenu w materiale.

Bo przeprowadzenia badan nalezy wybra¢ jednostke dysponujgca odpowiednim sprzetem
oraz posiadajgca akredytacje.

Wynik, zgodnie z normg DIN 53394 2, jest podawany jako udziat masy styrenu resztkowego
w [%]. Podany udziat masy odnosi sie do catej badane;j prébki materiatu rekawa.
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Oznaczenie zawértoéci styrenu zgodnie DIN 53394 2

6.2.3 Badanie sktadu wyktadziny

6.2.3.1 Oznaczenie zawartosci widkien, wypetniaczy i zywicy

Zalecane normy, stanowigce podstawe badania to: DIN EN ISO 1172:1996 Oznaczanie
zawartosci widkna szklanego i napetniacza mineralnego -- Metody kalcynowania oraz norma
polska PN-EN ISO 1172:2002 - wersja polska Tworzywa sztuczne wzmocnione widknem
szklanym - Preimpregnaty, ttoczywa i laminaty - Oznaczanie zawartosci wtdkna szklanego i
napetniacza mineralnego - Metody kalcynowania

W normie omoéwiono dwie metody (A i B) oznaczania zawartosci widkna szklanego
i napetniacza mineralnego w tworzywach sztucznych wzmocnionych wtoknem szklanym,
polegajgce na kalcynowaniu prébki w temperaturze od 500 stopni C do 600 stopni C. Ustalono
zakres stosowania metody A do tworzyw nie zawierajgcych napetniaczy i metody B do tworzyw
zawierajgcych zaréwno widkno szklane jak i napetniacz mineralny. Okreslono tworzywa, do
ktorych zadna z metod nie ma zastosowania np. opartych na zywicy silikonowej

Norma ta ustala dwie metody kalcynowania w celu oznaczenia zawartosci widkna szklanego i
napetniacza mineralnego w tworzywach wzmacnianych wtdknem szklanym.

Zastosowany sprzet i metody badan sg szczegdtowo opisane w normie.
Przygotowanie probki rowniez opisano w punkcie 6 normy DIN EN 1ISO 1172

W celu przedstawienie wynikow nalezy podac¢ zaréwno wynik (mase) z badania korncowego
materiatu probki, jak i materiatu wyjsciowego probki w % w odniesieniu do catkowitej masy
probki. Zastosowane napetniacze podawane sg w dokumencie towarzyszgcym probki.



6.2.4 Inne

6.2.4.1 Chlonnos¢ (podatnos¢ na osmoze),

Degradacja laminatu polimerowego pod wptywem srodowiska jest wieloetapowym procesem
prowadzgcym do zmian w strukturze materiatu, co wywotuje zmiane jego wilasciwosci
fizycznych, mechanicznych oraz estetycznych: przezroczystosci, koloru, potysku. Wptyw
srodowiska obejmuje czynniki chemiczne, temperature, czynniki biologiczne (wptyw
organizméw zywych), promieniowanie (np. UV) i czynniki atmosferyczne tgcznie (zmiany
temperatury wilgotnosci, promieniowanie UV). Kompozyty polimerowe nie sg rozpuszczalne w
wodzie, ale sg zdolne pochtania¢ wode w réznych ilosciach zaleznie od sktadu kompozytu,
udziatu osnowy, jej budowy chemicznej, sity adhezji osnowy i widkien, jakosci strukturalnej
kompozytu (ilosci defektow — np. porow). Zjawiska zwigzane z pochtanianiem wody (sorpcji)
mozna podzieli¢ na procesy adsorpcji na powierzchni polimeru i widkien oraz absorpcji,
w ktorych woda wnika w struktury polimeru lub warstwe powierzchniowg widkien wywotujgc
zmiany chemiczne.

Whnikanie wody w materiat zachodzi przez mechanizmy:

o dyfuzji — bezposrednio do osnowy

¢ przeptywu kapilarnego — do warstwy granicznej wibkno/osnowa

e transportu czgsteczek wody przez mikropekniecia.

W materiatach CIPP zalecana jest mata podatnos¢ na absorpcje wody, bo ona przektada sie
pozniej na ewentualng korozje chemiczna.

W normie PN-EN ISO 62:2008 opisano sposéb oznaczania chtonnosci wilgoci w kierunku
"przez warstwe grubosci" statych tworzyw o ksztatcie ptaskim i wygietym. Opisano metody
oznaczania ilosci wody pochtonietej przez probki tworzywa, o okreslonych wymiarach,
zanurzone w wodzie lub poddane dziataniu wilgotnego powietrza w kontrolowanych
warunkach.

Chtonnos¢ wody wyrazong w procentach wagowych nazywa sie nasigkliwoscig wagows i
definiuje sie jako stosunek masy wody pochtonietej przez prébke do masy tej probki w stanie
suchym. Badanie chtonnosci (nasigkliwosci) materiatbw polimerowych realizuje sie w
laboratorium stosujgc komory klimatyczne wg normy PN-EN 1SO 62:2008 p. 6.3, 6.4, 6.6
Tworzywa sztuczne mogg gromadzi¢ wode na kilka sposobow. Znaczenie majg trzy rodzaje
wilgotnosci: wilgotno$¢ powierzchniowa, kapilarna oraz wilgotnosc¢ czgsteczkowa. Wiekszosc¢
tworzyw ma wiasnosci higroskopowe (ABS, PC, PA, PET) i woda moze penetrowaé do ich
wnetrza, zaréwno do granulatu jak i do ptyt lub ksztattek. Z punktu widzenia technologii
przetworstwa tworzyw wilgotnos¢ jest najbardziej niebezpieczna tam, gdzie wchodzi w gre
przetwarzanie w warunkach podwyzszonej temperatury. W laboratorium wode oznacza sie
metodg wagowo-suszarkowa.

6.2.4.2. Elektroskaning

Elektroskaning (Elektro Scan) to nowoczesna technologia opracowana i opatentowana w
latach 90 XX wieku w Niemczech do wyszukiwania i pomiaru defektow w rurach o $ciankach
nieprzewodzacych pradu (np. CIPP), ale aktualnie praktycznie zapomniana w Europie. Od
kilkkunastu lat bardzo dynamicznie rozwijana i wykorzystywana w USA. Technologia Electro
Scan wykorzystuje przewodnosé osrodka (pomiar przeptywu prgdu pomiedzy sondag
umieszczong na powierzchni terenu i drugg przemieszczajgca sie w badanym przewodzie) do
automatycznego wyszukiwania miejsca, gdzie woda moze przedostawac sie przez sciany rury.
Technologia oparta jest na metodzie geofizycznej, ktéra bezposrednio koreluje przeptyw
energii elektrycznej z przeptywem wody - przeciekami przez $cianke. Metoda reprezentuje
nowy rodzaj pomiaréw i lokalizacji przeciekbw w celu wykrywania nieszczelnosci, zapewnia
skuteczng, powtarzalng technike lokalizowania i szacowania wydatkéw przez uszkodzenia
Scianki rury. Pomiary wykonywane sg automatycznie bez potrzeby ich dodatkowej interpretacii
przez operatora. Metoda Electro Scan bazuje na normie ASTM F2550-13.



Electro Scan to pierwsze automatyczne, jednoznaczne narzedzie do oceny szczelnosci, ktore
lokalizuje i szacuje wydatek przez wady badanych rur. Kazda znaleziona wada otrzymuje
oszacowanie (w jednostkach objetosci na minute) potencjalnej ilosci wody, ktéra moze przez
nig infiltrowa¢. Podczas skanowania obszar wokét sondy jest otoczony woda. Inspekcja moze
by¢ wykonywana w tempie ok. 15 m/min, lokalizacja miejsca przecieku jest z doktadnoscig ok.
0,4 cala (1 centymetr). Dokumentowany jest poczatek i koniec miejsca infiltracji oraz
szacowana jej objetos¢. Metoda nie pozwala na okreslenie miejsca infiltracji na obwodzie rury,
tylko na lokalizacje przekroju, w ktorym nastepuje wyciek. Opiera sie na sprawdzaniu
przewodnosci, a nie na obserwaciji/ badaniu graficznym.

Wczesniejsze rozwigzania technologii Electro Scan wykorzystywaly dedykowane niezalezne
kable iurzgdzenia peryferyjne, podzniejsze modele wykorzystujg dostepne istniejgce
konfiguracje kabli i szpul od gtéwnych producentow CCTV. Wedtug doswiadczen producenta
metoda bardzo dobrze uzupetnia obrazowanie za pomocg CCTV oraz moze stuzy¢ do
réznicowej kontroli przeciekow przed i po wykonaniu modernizacji. R6znice w mozliwosciach
CCTV i Elektro Scan (wedlug doswiadczen producenta) sg przedstawione w ponizszej tabeli.
Z uwagi na nieprzewodzgce Scianki CIPP metode mozna uzna¢ za bardzo dobre uzupetnienie
CCTV lub wrecz metode pozwalajacg na lokalizacje miejsca w ktérych wymagana jest
inspekcja wizualna.

CCTV Elekto
scan

1 | Automatycznie znajduje miejsca infiltracji na obwodzie NIE TAK
rury

2 | Automatycznie znajduje przecieki w potgczeniach rur NIE TAK

3 | Automatycznie znajduje przecieki w pofgczeniach NIE TAK
z uzbrojeniem sieci

4 | Automatycznie znajduje zrodto infiltracji w peknieciach NIE TAK

5 | Automatycznie znajduje miejsce przecieku NIE TAK
z doktadnoscig do 1 cm

6 | Automatycznie szacuje wielko$¢ przecieku NIE TAK

7 | Automatycznie znajduje defekty, ktére mogg nadal NIE TAK
przecieka¢ po wykonaniu naprawy

8 | Automatycznie znajduje przecieki, nawet jesli znajdujg sie NIE TAK
W zanieczyszczonej $ciance rury

9 | Jest zdolny do przeprowadzenia inspekcji, kiedy rura jest NIE TAK
petna wody

10 | Jest zdolny do okreslenia rozmiaru potencjalnego NIE TAK
wycieku w miejscu uszkodzenia rury przez korzenie

11 | Konieczna aktywna infiltracja, aby zlokalizowa¢ wade TAK NIE

12 | Zawiera poruszajgce sie czesci, ktére moga sie zatkac TAK NIE
przez mut lub zanieczyszczenia

13 | Konieczny jest bypass kanalizacji podczas inspekciji (jesli TAK NIE
rura jest petna)

14 | Konieczny specjalne szkolenie i certyfikat (aby moc TAK NIE
poprawnie identyfikowac defekty)

15 | Opiera sie na wizualnych obserwacjach TAK NIE
(aby zidentyfikowa¢ uszkodzenie)

16 | Srednia predkos¢ inspekcji (w kanale o $rednicy 150 — | 0,9 m/min 15 m/min
800mm)




6.2.4.3 Laserowy pomiar geometrii

Przeprowadzenie laserowego pomiaru w trakcie inspekcji kanatu jest podstawg do wykonania
trojwymiarowego modelu odcinka kanalizacji przed i po wykonaniu CIPP. Model taki stanowi
dobrg podstawe do prawidtowego zaprojektowania rekawa naprawczego oraz stanowi punkt
odniesienia do kontrolowania jego geometrii bezposrednio po wykonaniu i w pézniejszych
latach eksplantacji. Wykorzystanie laserowego pomiaru geometrii przed i po wykonaniu
naprawy przewodu pozwala na okreslenie deformaciji i przemieszczen CIPP w stosunku do
pomierzonej wczesniej powierzchni oczyszczonego przewodu. Przygotowany model zapisany
cyfrowo pozwala (po wykonaniu kolejnych pomiaréw) na analize roznicowg zmian geometrii
wewnetrznej powierzchni CIPP. Zaletg wykona pomiaréw za pomocg skaningu laserowego
i cyfrowego zapisu jest mozliwos¢ wykonania automatycznego porownania za pomocg
specjalistycznego oprogramowania. W trakcie analizy nalezy dokona¢ wskazania obszaréw o
réznicach w geometrii wiekszych niz dopuszczalne do przeprowadzenia dalszych analiz.
Przeprowadzenie numerycznej analizy eliminuje czynnik ludzki subiektywnej oceny zmian.
Laserowy pomiar geometrii moze by¢ skorelowany z innymi metodami oceny stanu CIPP
takimi jak CCTV jak i elektroskaningiem (Elektro scan).
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