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Streszczenie. W artykule przedstawiono podstawowe proble-
my zwiazane z prowadzeniem badan odbiorowych wyktadzin
CIPP. Ich stosowanie jest obecnie podstawowa metoda reno-
wacji technicznej rurociagdéw, a badania odbiorowe maja szcze-
goblne znaczenie ze wzgledu na mozliwos¢ pojawienia si¢ wad
wyktadziny w trakcie jej aplikacji. W zwiazku z wydaniem
pierwszych polskich wytycznych do prowadzenia badan odbio-
rowych wyktadzin CIPP przedstawiono przyjgte w nich zato-
zenia, z uwzglednieniem uwag na temat interpretacji uzyskiwa-
nych wynikow badan.

Stowa kluczowe: badania odbiorowe; renowacja rurociagu; wy-

Abstract. The article presents the basic problems related to
conducting acceptance tests of CIPP liners. The use of these
linings is currently the basic method of technical renovation of
pipelines, and acceptance tests are of particular importance here
due to the possibility of the appearance of lining defects during
its application. In connection with the issuance of the first Polish
guideline for conducting acceptance tests of CIPP liners, the
assumptions adopted therein were also presented, including
comments on the interpretation of the test results obtained.

Keywords: acceptance tests; pipelines renovation; CIPP liner.
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ktadzina CIPP.

urociagi miejskiej infrastruk-

tury sieciowej ulegaja uszko-

dzeniom, ktére sa efektem

btedow projektowania, budo-
wy 1 eksploatacji. Uszkodzenia maja
rozna forme i skalg, skutkuja wieloma
konsekwencjami, a w ostatecznosci pro-
wadza do awarii budowlanych rowniez
o charakterze katastroficznym. Przed-
sigbiorstwa zarzadzajace sieciami re-
aguja na zaistniate uszkodzenia i ogra-
niczaja ich propagacje w czasie funk-
cjonowania przewodow. Prowadzac re-
habilitacj¢ techniczna, przyjmuje si¢
odpowiednie metody pozwalajace na
przywrocenie uszkodzonym przewo-
dom zatozonego poziomu niezawodno-
$ci funkcjonowania. Metody te klasyfi-
kuje si¢ jako naprawe, renowacje lub
wymiang, co jest odpowiednio zdefinio-
wane w normach, np. [1, 2]. Najliczniej-
sze sa techniki renowacyjne, stosowane
na dlugich odcinkach przewodow z wy-
korzystaniem r6znych wyktadzin i po-
wlok, ktore uszczelniaja lub réwniez
wzmacniaja stara konstrukcjg. Sposob
postepowania w celu przyjecia odpo-
wiedniej technologii renowacyjnej
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uszkodzonego rurociagu podlega wciaz
nowym, szczegétowym analizom, np.
[3 —5]. Obecnie, za najszybciej rozwi-
jajace si¢ i jednocze$nie najczeSciej
stosowane techniki renowacyjne
uznaje si¢ wykladziny utwardzane
na miejscu, okreslane skrotem CIPP
(ang. Cured In Place Pipe). Organizowa-
nie cyklicznych konferencji branzo-
wych, poswigconych wylacznie tej te-
matyce (w Polsce — CIPP Technology
Days — coroczne edycje 2017 — 2022)
$wiadczy dobitnie o znaczeniu i popu-
larnosci technologii CIPP.
Wykladziny CIPP wykonane sa
z materiatu kompozytowego, sktadaja-
cego si¢ widkniny lub tkaniny nasyco-
nej zywica chemo- lub termoutwardzal-
na. Wyktadzing wprowadza si¢ do ruro-
ciggu w formie elastycznego rgkawa
o odpowiedniej geometrii 1 utwardza ja
w sposob adekwatny do zatozen danej
technologii, uzyskujac ostatecznie trwa-
ta powloke przylegajaca do $cianek
przewodu. Pelni ona funkcj¢ uszczel-
niajaca 1 stabilizujaca istniejaca kon-
strukcjg, zabezpieczajac ja roéwniez
przed agresywnym dziataniem przepty-
wajacego przez nig medium. Wyktadzi-
ny CIPP znajduja zastosowanie w ruro-
ciagach ci$nieniowych i grawitacyjnych
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przede wszystkim sieci kanalizacyjnej
i wodociagowej, ale rowniez w sieciach
gazowych oraz cieptowniczych. Obok
przekrojow kotowych wystepuja wykta-
dziny o przekroju jajowatym, dzwono-
wym, prostokatnym, odpowiednio do
geometrii rurociagu poddawanego reno-
wacji. W zwiazku z tym, ze wykladziny
CIPP podlegaja bardzo zroznicowanym
obciazeniom, wynikajacym z ich kon-
kretnego zastosowania, pierwszorzgdne
znaczenie ma ich odpowiednie zapro-
jektowanie do warunkow pracy. Roz-
wigzania technologii CIPP o zastrzezo-
nych nazwach —r6zne rodzaje wyktadzin
o ukierunkowanym zastosowaniu (gazo-
ciagi, kanalizacja, wodociagi, uniwersal-
ne, do przylaczy itp.) podlegaja bada-
niom certyfikujacym. Nie jest to jednak
réwnoznaczne, ze docelowy produkt be-
dzie na budowie wykonany poprawnie
— zgodnie z wymaganiami projektu.
Zaprojektowanie wykladziny zuwzgled-
nieniem wszystkich oddzialywan, jakim
podlega w trakcie realizacji i eksploata-
cji, reprezentowane jest przez odpo-
wiedni zestaw jej parametréw geome-
trycznych, materiatowych i wytrzyma-
losciowych. Zaktadajac poprawnosé
procesu projektowania, kluczowe jest
odpowiednie wykonawstwo. Wynika to
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z istoty tej techniki renowacyjnej, w kto-
rej produkt koncowy — wyktadzina o od-
powiedniej wytrzymatosci i ksztatcie
powstaje w procesie utwardzania reali-
zowanego w warunkach placu budowy,
na bazie poétproduktu otrzymanego
od producenta. Proces utwardzania wy-
ktadziny, wraz z bezposrednimi pracami
przygotowawczymi, wymaga zachowa-
nia procedur i duzej staranno$ci przez
wykonawceg. Nalezy jednoczesnie pa-
migta¢ o zachowaniu gwarancji doty-
czacej oczekiwanej jakosci potproduk-
tu, ktory bedzie podlegat utwardzeniu
— nieracjonalne jest zalozenie, ze za-
wsze bedzie wyprodukowany bez wad.

Nadrzednym celem badan odbioro-
wych jest zebranie danych, ktore po-
zwola na stwierdzenie, ze zapewniona
jest zgodno$¢ wykonanej wykladziny
z zalozeniami projektu i/lub dopusz-
czenie jej do uzytkowania. Biorac pod
uwagg procesy przeprowadzane na bu-
dowie oraz wrazliwo$¢ technologii na
btedy realizacyjne, bezdyskusyjna jest
koniecznos$¢ potwierdzenia wymaga-
nych parametrow utwardzonej wykta-
dziny w stosunku do zatozen, a tym sa-
mym przeprowadzenia odpowiednich
badan. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage
na zmienno$¢ parametréw materiato-
wych wyktadzin w czasie oraz na ich
wrazliwo$¢ na zmiang geometrii w sto-
sunku do zatozen, wiazac to z procesa-
mi destrukcji wadliwych wyktadzin (np.
utrata statecznos$ci), ktore ostatecznie
zachodza po dtugim okresie ich uzytko-
wania. Awarie wyktadzin w krotkim
czasie po ich utwardzeniu zwiazane sa
raczej z przypadkami jaskrawych bileg-
dow projektowych lub wykonawczych.
Przyktad zniszczenia wyktadziny w for-
mie utraty statecznosci przedstawia fo-
tografia 1, a nieprawidlowego jej utwar-
dzenia — fotografia 2.

W PN-EN ISO 11296-4: 2018-03 [6]
podano wiele zalecen dotyczacych oce-
ny jako$ci utwardzonych wyktadzin
grawitacyjnych systemow kanaliza-
cyjnych. Nie sa one jednak wystarcza-
jace do okreslenia zgodnosci uzyskane-
go produktu koncowego z projektem.
Problem ten jest bardziej istotny
w przypadku rurociagdw innego prze-
znaczenia, gdzie wyktadzina moze
pracowaé w szczegdlnie trudnych wa-
runkach.

Fot. 1. Przyklad utraty statecznosci wykla-
dziny CIPP [7]

Photo 1. An example of the loss of stability of
the CIPP liner [7]

Fot. 2. Przyklady wadliwie pobranej prob-
ki (a) lub wadliwie utwardzonych wykla-
dzin (b)

Zrodto: materialy laboratorium Centrum Badan
i Certyfikacyi, Kielce, prezentowane w ramach CIPP
Technology Days, Wroctaw 2019

Photo 2. Examples of incorrectly taken
sample (a) or incorrectly cured linings (b)

Source: materials of the laboratory Center for
Testing and Certification, Kielce, presented during
CIPP Technology Days, Wroctaw 2019
Procedura badawcza
i zestaw badan odbiorowych

Badania odbiorowe wykladzin CIPP
standardowo dzieli si¢ na terenowe (pro-
wadzone na obiekcie) oraz laboratoryj-
ne na pobranych prébkach wykladziny.
Jako badania terenowe najczgsciej wy-
mienia si¢ zdalna inspekcj¢ wizualng
(CCTV) oraz probg szczelnosci, natomiast
wsrod badan laboratoryjnych wyrdznia si¢
badanie sztywnosci obwodowej, modutu
sprezystoscei, kontrolg grubosci i ggstosci
wykladziny oraz probg na przesiakanie.
Nie jest to pelna lista badan, ale z tego ze-
stawienia wynikaja zagadnienia wymaga-
jace sprecyzowania, ktore w przyblizeniu
mozna podzieli¢ na techniczne i formalne
oraz ewentualnie o posrednim charakterze
— ,,formalno-techniczne”.

Wsrdd zagadnien technicznych moz-
na wymieni¢: zasady pobierania probek

do badan w terenie; przygotowanie pro-
bek do okreslonych badan laboratoryj-
nych i przeprowadzenie tych badan;
analiza 1 interpretacja wynikow itp. Ja-
ko przyklady zagadnien formalnych
mozna podaé¢: kto ma przygotowaé
miejsce do pobrania probek i kto ma je
pobra¢, kto ma przeprowadzi¢ badania,
jak jednoznacznie opisywacé probki, ko-
mu je mozna przekazac, jak postgpowac
w sytuacjach wynikajacych z interpreta-
cji wynikow badan itp.

Odnoszac si¢ do znanych norm i wy-
tycznych, mozna stwierdzic, ze:

m zagadnienia techniczne, a szczeg6l-
nie badania laboratoryjne maja petna re-
prezentacj¢ normowa (sa wyjatki), nato-
miast badania terenowe nie sa szczego-
towo opisane w normach;

m zagadnienia techniczne moga by¢/sa
precyzowane w wytycznych branzo-
wych, poniewaz normy daja mozliwo$¢é
wyboru réznych warintéw postgpowa-
nia w ramach okre§lonych badan;

m zagadnienia formalne sa ustalane
w sposob indywidualny (zleceniodaw-
ca — zleceniobiorca) i moga wynikaé
Zujgcia prezentowanego przez wytycz-
ne. Sa pochodna poszczegdlnych za-
gadnien technicznych prezentowanych
przez normy oraz wynikaja z przepisow
prawa.

Przedstawiony zestaw badan tereno-
wych i laboratoryjnych nie jest peiny,
szczegbdlnie w przypadku szerokiego
zakresu stosowania wyktadzin CIPP
—nalezatoby je traktowac jako niezbed-
ne minimum. Okazuje si¢ jednak, ze
w praktyce i te badania nie zawsze sa
przeprowadzane. Jest to postgpowanie
dajace si¢ uzasadni¢ w niektorych
przypadkach, cho¢ z punktu widzenia
technicznego nie jest poprawne. Po-
wstaje wigc pytanie, jakie jest absolut-
ne minimum zakresu badan odbioro-
wych i jaki zestaw badan przyjmowaé
w konkretnych przypadkach, tak aby
byto to korzystne z punktu widzenia
stron projektu, w sytuacji gdy konkret-
ne uwarunkowania prawne sa niecokre-
slone. Wowczas funkcjonuje ogolnie
przyjgta w praktyce umowa postgpowa-
nia, ktéra przyjmuje nastgpnie forme
wytycznych branzowych o r6znym za-
siggu oddziatywania. Moze by¢ row-
niez tak, jak przyjeto w polskiej prak-
tyce, gdzie istniejace wytyczne zagra-
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niczne stawaty si¢ niejako ,,obowigzu-
jace” w roznego rodzaju umowach lub
specyfikacjach.

Od wielu lat znane w Polsce wytycz-
ne odbiorowe niemieckiego instytutu
badawczego IKT [8] zawieraty proce-
durg postgpowania wyrazona w formie
algorytmu, bazujacq na normach nie-
mieckich DIN oraz europejskich EN.
Algorytm ten byl czgsto niekonse-
kwentnie lub wybidrczo stosowany
w badaniach odbiorowych, co prawdo-
podobnie wynikato z przewidywanego
w nim szerokiego zakresu badan, szcze-
gblnie zmierzajacych do okreslenia dtu-
gotrwatych parametrow wyktadziny.
By¢ moze przyczyna tej sytuacji byta
réwniez nieodpowiednia liczba krajo-
wych laboratoriow akredytowanych,
ktére mogty przeprowadzac te badania,
a ponadto poszukiwanie oszczgdnosci
i brak ogodlnie przyjetych w kraju zasad
postgpowania, wspieranych autoryte-
tem uznanej organizacji branzowe;.

W sytuacji rzeczywistych potrzeb
wynikajacych z rozwoju rynku reno-
wacji rurociagow, pod koniec 2021 r.
ukazaty sig pierwsze polskie wytyczne
do badan odbiorowych wyktadzin
CIPP [9]. Zostaly one przygotowane
przez Polskie Stowarzyszenia Techno-
logii Bezwykopowych (PSTB) i zgod-
nie z zalozeniami, zawarta w wytycz-
nych procedura postgpowania miata
uwzglednia¢ specyfike krajowych uwa-
runkowan, pozostajac w zgodzie z ak-
tualna wiedza techniczna (rysunek).

Badania ujmowane
w polskich wytycznych
odbiorowych

Polskie wytyczne przyjmuja zestaw
badan odbiorowych przedstawiony
w tabeli. Zestaw tych badan jest, jak
wspomniano, zgodny z obecnym sta-
nem wiedzy i nie odbiega od zawartych
w innych wytycznych, np. [8, 10, 11].
Podstawowa réznica polega na wydzie-
leniu w tym zestawie badan niezbed-
nych do przeprowadzania i badan zale-
canych z podaniem sytuacji, w ktorych
badania zalecane nalezy wprowadzic.
Celem byto ograniczenie czasu i kosz-
tow badan przez ukierunkowanie ich na
realne potrzeby wynikajace z potencjal-
nego ryzyka awarii przewodow podda-
nych renowacji.

jakie badania prowadzic dia potwierdzenia zgodnosci projektu z deklarowang

jakoscig produktu (brak wytyeznych i prryjetych pro

1§

lista badan i procedur technicznych <—

ceaur jako wstepne zatozenie)

normy krajowe i europejskie

(jakie badania przyjacijak je przeprowadzic ? )

|

co zrobi¢ by badania byty w praktyce wykonywane ?

{co zrobic by proponowane procedury byly przyjete w praktyce i
korzystne dla uczestnikdw przedsiewziecia ?)

l

specyfika rynku (krajowego)

W

wytyczne braniowe

realne zapotrzebowanie

umowa stron,
LKonsensus”

na wytyczne
(jako podstawowy aspekt zagadnienia)

wybdr praktycznego zakresu badan,
odpowiednie wymagania stawiane wykonawcom,
racjonalizacja oczekiwari zleceniodawcow,
jednoznacznosci,prostota” procedur

zgodai chec stosowania
wytycznych

Zalozenia tworzenia krajowych wytycznych odbiorowych wykladzin CIPP
Zrédlo: na podstawie materialow konferencji CIPP Technology Days, £6d? 2021 i No-DIG 22 w Krakowie
Assumptions for the creation of national acceptance guidelines for CIPP liners
Source: based on the materials of the CIPP Technology Days conference, £odz 2021 and No-DIG 22 in Krakow

Lista badan prowadzonych w obiekcie (w terenie) i laboratoryjnych wg [9]
List of on-site and laboratory tests according to [9]

Badania prowadzone

Badania laboratoryjne

W obiekcie
Niezbedne do przepro- niezbgdne do przeprowadzenia:
wadzenia: — pomiar grubosci rzeczywistej
— badania wizualne — oznaczenie gestosci wyktadziny
— inspekcja TV

— badania szczelno$ci;

— oznaczenie poczatkowej, whasciwej sztywnosci obwodowej
— oznaczenie wlasciwosci przy trojpunktowym zginaniu

— badanie szczelnosci wyktadziny na przesiakanie wody
— oznaczenie wytrzymatosci obwodowej na rozciaganie
— oznaczanie wlasciwosci wytrzymatosciowych przy rozciaganiu wzdtuznym;

Zalecane: zalecane:
—badania (pomiar) ksztaltu — proba pelzania
wyktadziny

— badania chemiczne (analiza jako$ci Zywicy, analiza zawartosci styrenu)

— badania sktadu wyktadziny (zawarto$ci zywicy, wiokien i wypetniaczy)
— badania stopnia utwardzenia zywicy.

Ze wzgledu na ponoszone koszty, roz-
szerzenie zakresu o badania zalecane
wymaga kazdorazowo przemyslenia ich
zasadnoSci przez uczestnikow renowa-
cji, szczegolnie przez inwestora. W wy-
tycznych podano trzy przypadki, w kto-
rych przeprowadzenie badan zalecanych
jest szczegdlnie wskazane:

1) renowacji poddawany jest rurociag
0 strategicznym znaczeniu w systemie
lub znajduje sig¢ na terenie wzmozonych
oddzialywan, np. szkod gorniczych;

2) wyktadzina pochodzi od nowego,
nieznanego producenta;

3) wyktadzina jest produktem charak-
teryzujacym si¢ nowymi rozwiazania-
mi konstrukcyjno-materiatowymi, nie-
sprawdzonymi jeszcze w praktyce.
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W zwiazku z tym, ze wyktadziny po-
winny by¢ projektowane tak, aby za-
chowywaty parametry wytrzymato-
$ciowe przez dtugi okres, szczegdlne-
g0 znaczenia nabieraja badania petza-
nia. Niezaleznie wigc od wymienio-
nych trzech przypadkow, proba petza-
nia powinna by¢ przeprowadzona wg
wytycznych obligatoryjnie w przypad-
ku rurociagow:

e znajdujacych si¢ stale lub dtugo-
trwale pod poziomem zwierciadta wody;

e w zlym stanie technicznym — wy-
mienia si¢ III stan techniczny wg ATV,

e 0 przekroju kotowym i DN > 600
w przypadku utozenia na gl¢bokosci
mniejszej niz umozliwienie powstania
naturalnego przesklepienia w gruncie;
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e wszystkich o alternatywnej geome-
trii (jajowych, dzwonowych, prostokat-
nych etc.).

Wymieniane w wytycznych badania
odniesione sa do odpowiednich norm.
W sytuacji, gdy poszczegolne normy
wskazuja rézne warianty sposobu pro-
wadzenia badan, w wytycznych zawar-
to rekomendacje dotyczace ich wyboru.
Nalezy zwroci¢ uwagg, ze konieczno$¢
dokonania odpowiedniej analizy w celu
uzasadnienia decyzji o przeprowadze-
niu badan zalecanych wymaga wiedzy
na temat rurociagu poddawanego reno-
wacji — w tym warunkow jego funkcjo-
nowania oraz stanu technicznego, co
zwiazane jest jednoznacznie z przyjety-
mi wczesniej zatozeniami projektowy-
mi. Zagadnienie klasyfikacji rurociagu
do grupy o znaczeniu strategicznym
W systemie nie jest rOwniez oczywiste,
dlatego tez przyjecie odpowiedniego ze-
stawu badan odbiorowych wymaga kon-
kretnego zaangazowania zarzadcy ruro-
ciagu, ktory jest zazwyczaj zlecenio-
dawca renowacji.

Wymieniony zestaw badan zalecanych
wydawac si¢ moze szeroki i trudny w re-
alizacji, ale zazwyczaj przedstawiany jest
jako standardowy w alternatywnych wy-
tycznych zagranicznych. Podejscie pre-
zentowane w omawianych wytycznych
pozwala ograniczy¢ liczbg badan w przy-
padku rurociagdw o matej §rednicy, uto-
zonych w prostych warunkach grunto-
wych. Osobnym zagadnieniem jest po-
trzeba rozszerzania zakresu badan wy-
ktadzin w rurociagach przeznaczonych
do transportu innych mediow niz $cieki
komunalne Iub woda oraz w rurociagach
pracujacych w szczeg6lnych warunkach
zewnetrznych. Badania takie sa zwiaza-
ne z potwierdzeniem wymagan okreslo-
nych przez projektanta, a dotycza odpor-
nos$ci rgkawa na oddziatywania:

m chemiczne (prowadzone medium
lub oddzialywanie otoczenia);

m temperaturowe (praca wyktadziny
w podwyzszonej lub obnizonej tempera-
turze);

m mechaniczne (np. oddzialywania
dynamiczne, $cieranie, kawitacja);

m promieniowania UV i inne.

Nie sa to przypadki czgste w praktyce,
lecz moze si¢ to zmieni¢ ze wzgledu
na poczatki stosowania wyktadzin CIPP
w instalacjach przemystowych i ogrzew-

nictwie. Wymagane jest wtedy doktadne
rozwazenie, jakie badania przeprowadzi¢
oraz jak uzyska¢ gwarancj¢ dotyczaca ja-
kosci dostarczonego potproduktu od pro-
ducenta, ktory jest rozwiazaniem z zato-
zenia przeznaczonym do specjalnego za-
stosowania. Nalezy przy tym bra¢ pod
uwagg niestandardowe narzgdzia diagno-
styczne, uwzgledniajac tez staty rozwdj
technik badawczych. Mozna tu wymie-
nia¢ np. badanie chtonnosci (podatnosci
na osmozg), elektroskaning, pomiary geo-
metrii rurociagéw (pomiary 3D).

Rozwoj technik badawczych stwarza
szanse na prowadzenie badan alternatyw-
nych do wymienianych przez aktualne
normy i wytyczne, ktore nie powinny
z zasady blokowa¢ swoimi zapisami sto-
sowania takich, by¢ moze lepszych, na-
rzgdzi diagnostycznych. Przyjete rozwia-
zanie musi by¢ jednak potwierdzone za-
swiadczeniami uznanych panstwowych
instytucji badawczych, dotyczacymi sku-
tecznos$ci dziatania oraz mozliwosci we-
ryfikowania uzyskiwanych wynikow.

Zasady prowadzenia badan tereno-
wych nie sa precyzyjnie opisywane
w normach. Dotyczy to przede wszyst-
kim inspekeji CCTYV, ktora ma podsta-
wowe znaczenie w badaniach odbioro-
wych rurociagéw — zapisy zawarte
w PN-EN 13508 [12] maja bardzo ogdl-
ny charakter. Lepiej opisane sa badania
szczelno$ci przewodow kanalizacyj-
nych, natomiast watpliwos$ci moze bu-
dzi¢ automatyczne przenoszenia kryte-
rid6w proby powietrznej wg normy
PN-EN 1610 [13] na rurociagi innych
systemow. Nie ma rowniez w normach
informacji o zasadach prowadzenia po-
miardéw odksztatcen i wielko$ci uszko-
dzen rurociagéw, w tym zadanej do-
ktadnosci pomiaréw. Zagadnienia te
wymagaja sprecyzowania w zapi-
sach/umowach na prowadzenie badan
terenowych, np. w przypadku inspek-
cji CCTV (fotografia 3) wazne jest:

e ustalenie, kiedy przeprowadzi¢ in-
spekcje (przed czy po badaniu szczelno-
$ci oraz przed czy po wykonaniu nie-
zbednych wycie¢ w wykladzinie);

e okreslenie wymagan dotyczacych
zasad prowadzenia inspekcji;

e uwzglednienie rodzajow zmian, ja-
kie maja by¢ rejestrowane w rurociagu
(charakterystyczne uszkodzenia obser-
wowane w wykladzinach);

Fot. 3. Przykladowe wady wykladziny
rejestrowane podczas inspekeji CCTV [14]
Photo 3. Examples of liners defects recorded
during CCTV inspections [14]

e zalecenie rejestracji dodatkowych
elementow wbudowywanych w wykta-
dziny, takich jak np. kable $wiattowodo-
we, wymienniki ciepla.

Analiza
zagadnien formalnych

Zagadnienia formalne w badaniach
odbiorowych dotycza przede wszystkim
ustalen migdzy uczestnikami badan (za-
mawiajacy 1 wykonawcy) dotyczacych
podziatu odpowiedzialnosci za poszcze-
golne czynnosci, okreslenia wymaga-
nych kwalifikacji wykonawcow oraz za-
sad postgpowania na poszczego6lnych
etapach prac. W niektdorych przypadkach
zagadnienia te tacza sig Scisle z aspekta-
mi technicznymi badan. Maja wtedy
charakter ,,formalno-techniczny”, czego
dobrym przyktadem jest ustalenie zasad
postgpowania w sytuacji dostarczenia
do laboratorium nieprawidtowo pobra-
nej probki, jak na rysunku 2a, tj. czy ta-
ka probka ma by¢ z zatozenia odrzuco-
na czy mozna jg jednak warunkowo wy-
korzysta¢ w badaniach, a jesli ma by¢
odrzucona, to jak kontynuowa¢ badania?

Wytyczne stuzace do prowadzenia ba-
dan odbiorowych z zatoZenia porzadku-
jazagadnienia formalne i proponuja w za-
pisach zasady post¢gpowania lub wyma-
gania, ktére moga by¢ nastgpnie przyj-
mowane w konkretnej umowie na bada-
nia. Wytyczne PSTB [9] zawieraja:

m wymagane kwalifikacje wykonaw-
cy (zleceniobiorcy) na wykonanie ba-
dan terenowych i niezaleznie badan la-
boratoryjnych;

m zasady przekazywania badan oso-
bom trzecim przez zleceniobiorce;

m zasady pobierania w terenie probek
wyktadzin do badan laboratoryjnych
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przez osoby odpowiedzialne za pobra-
nie i nadzor nad tymi czynnosciami;

m zasady przechowywania, transpor-
tu i wydawania pobranych probek;

m zagadnienia znakowania (identyfi-
kacji) probek wraz z dokumentami to-
warzyszacymi;

m zasady kwalifikowania probek do
badan wraz z postgpowaniem w przy-
padku ich odrzucenia;

m zasady postgpowania z probkami
po przeprowadzaniu badan — w tym ich
utylizacja.

Nalezy podkresli¢, ze zagadnienia
zwiazane z pobieraniem probek w tere-
nie sa niezalezne od ich przygotowania
do konkretnych badan laboratoryjnych,
co jest przedstawiane szczegdtowo
w odpowiednich normach, wymienia-
nych w wytycznych. Zasady pobierania
probek w terenie odnosza si¢ do probek
o przekrojach kotowych i probek beda-
cych wycinkiem $cianki wyktadziny
CIPP. Waznym elementem jest wskaza-
nie odpowiednich miejsc poboru probek
w rurociagach réznego przeznaczenia
oraz zasad stosowania instalacji testo-
wej w przypadku, gdy nie ma mozliwo-
$ci bezposredniego ich pobierania z ru-
rociagu poddanego renowacji.

Whnioski i podsumowanie

Przeprowadzenie wlasciwego odbioru
technicznego rurociagéw poddanych re-
nowacji z uzyciem wykladzin CIPP jest
istotne ze wzgledu na wystgpowanie pro-
cesu ostatecznego ustalenia parametrow
produktu w warunkach budowy. Prawidto-
wy odbior jest w interesie stron procesu in-
westycyjnego, a wige nie tylko inwestora,
ale tez wykonawcy prac. Pojecie prawi-
dtowego odbioru moze by¢ réznie rozu-
miane, dlatego tez wymaga odpowiednich
zapisOw w umowach na prace odbiorowe.
Jednoczesnie wskazane jest powolanie si¢
w umowach na procedury badawcze usci-
$lane przez standardy techniczne.

W badania odbiorowych wyktadzin
CIPP zawsze wystegpuja badania laborato-
ryjne. W celu ich przeprowadzenia musza
zosta¢ pobrane probki utwardzonej wy-
ktadziny z rurociagu poddanego renowa-
cji. W zwiazku z tym, Ze najczgSciej
sa to rurociagi nieprzetazowe (ponizej
DN1000), pobieranie probek jest utrud-
nione. Ponadto proces wbudowywania
wyktadziny wymusza pobieranie probek

w miejscach charakterystycznych (stu-
dzienki, miejsca zdemontowanej armatu-
ry, poczatek lub koniec instalacji itp.), co
wplywa czgSciowo na parametry probk.
Prawidlowe pobranie probek ma de-
cydujace znaczenie w przypadku badan
laboratoryjnych. Niezaleznie od tego,
fundamentalne znaczenie ma takze uzy-
skanie pewnosci, co do ich pochodzenia.
Badania laboratoryjne probek sa podsta-
wowych zrodtem informacji, czy w ruro-
ciagu wbudowano prawidtowy produkt
(zgodny ze specyfikacja), dlatego tez ko-
nieczny jest nadzor przy ich pobieraniu
oraz odpowiednie oznakowanie wraz
z dokumentacja pochodzenia. Odbiory
wyktadzin CIPP obejmuja réwniez
badania terenowe z inspekcja TV i proba
szczelno$ci. Nie mozna ich wytaczaé
z procedury odbiorowej, poniewaz daja
wglad w cala wyktadzing (w przeciwien-
stwie do probek do badan laboratoryjnych,
pobieranych najczegsciej z jednego miej-
sca). Badania te musza by¢ wykonane
z odpowiednia starannoscia, co wymaga
zarowno do$wiadczenia prowadzacych te
badania, jak 1 odpowiedniego sprzetu.
Istotnym problemem zwigzanym z ba-
daniami odbiorowymi jest odpowiednia
interpretacja uzyskanych wynikow. Nie-
zaleznie od sprawdzenia, czy spelnione
sa wymagania podane w normie [6], na-
lezy zinterpretowa¢ warto$ci modutu
sprezystosci lub sztywnosci obwodowej
okre$lone na probkach wyktadziny.
Warto pamigtac, ze sa to charakterystyki
chwilowe (krétkotrwate), natomiast ob-
liczenia wymagaty wykonania wyktadzi-
ny o sztywnosci dlugotrwatej. Z tego po-
wodu bezposrednie porownywanie tak
okreslonych wielkosci z zalozeniami po-
danymi w specyfikacji jest bezcelowe.
Nalezy wstepnie dokonaé przeliczenia
redukujacego uzyskane wartosci krotko-
trwale. Dopiero badania pelzania prowa-
dza do poréwnywalnych wynikow. Sa to
jednak badania kosztowne i trwaja dtugo.
Badania deformacji utwardzonej wykta-
dziny stuza nie tylko sprawdzeniu zgod-
nosci jej ksztattu z rurociagiem, w kto-
rym jest uktadana (czy $cisle przylega
do niego), lecz rowniez stanowia podsta-
we do ewentualnej weryfikacji zalozen
obliczeniowych w przypadku wystapie-
nia awarii wyktadziny w pdzniejszym
czasie. Jak wiadomo z zalozen teoretycz-
nych i badan, stateczno$¢ wykladzin
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CIPP jest bardzo uzalezniona od jej
deformacji wstgpnych, co musi by¢
uwzglednione w zatozeniach do obli-
czen. Rzadziej wystepuja sytuacje,
w ktorych inspekcja TV lub proba szczel-
nosci badanej wyktadziny daja jedno-
znacznie wynik negatywny. Wystapienie
takiej sytuacji czyni jednak bezcelowymi
prowadzenie badan laboratoryjnych. Ce-
lowe jest wigc takie planowania procesu
badan odbiorowych (przyjecie kolejnosci
prac), aby nie wykonywac czynnosci
zbgdnych, nieuzasadnionych finansowo.
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