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W artykule przedstawiono ztozonos¢ problematyki dotyczacej dokonywania ocen stanu technicznego przewoddw kana-
lizacyjnych. Oméwiono dwie ekspertyzy konstrukcyjne kolektoréw kanalizacyjnych, zakonczone doktadnym ustaleniem
ich wspatczynnika bezpieczenstwa. Wskazano na mozliwosci bezinwazyjnej diagnostyki przewodow kanalizacyjnych ze
szczegolnym uwzglednieniem techniki CCTV oraz zaprezentowano trendy rozwojowe w zakresie diagnostyki przewodéw
kanalizacyjnych. Omoéwiono opracowane na Politechnice Swietokrzyskiej metody umozliwiajace szacowanie stanu tech-
nicznego przewodow. Metody te sg przydatne w planowaniu bezwykopowej rehabilitacji przewodoéw kanalizacyjnych.

1. Uwagi wstepne

Ocena stanu technicznego przewodoéw
kanalizacyjnych nalezy do najtrudniejszych,
biorac pod uwage wszystkie pozostate kon-
strukcje budowlane. Ma na to wptyw m.in.
liniowy charakter tych budowli, duza rézno-
rodnoé¢ stosowanych materiatéw do kon-
struowania rur, réznorodnos¢ technologii
ich wbudowywania, usytuowanie w zrézni-
cowanym $rodowisku gruntowo-wodnym,
transport nimi réznych sciekéw oraz brak
bezposredniej dostepnosci.

Ponizej podano zakres i dwa przykfady
ekspertyz konstrukcyjnych przewodow ka-
nalizacyjnych, wskazujace na specyfike tych
budowli. Ekspertyzy konstrukcyjne umozli-
wiaja doktadne okreslenie ich wspoéfczyn-
nika bezpieczenstwa.

Poniewaz dla oceny stanu technicz-
nego setek kilometréw przewodéw ka-
nalizacyjnych na obszarach miast nie jest
uzasadnione ze wzgledéw techniczno
-ekonomicznych wykonywanie ekspertyz
konstrukcyjnych na kazdym kanale w kaz-
dej ulicy, pokazano mozliwosci szacowania
ich stanu technicznego na podstawie wy-
nikow znacznie tanszych badan z zastoso-
waniem techniki CCTV.

2. Ztozonos$c problematyki oceny stanu
technicznego przewodéw kanalizacyj-
nych

Ocena stanu technicznego przewodéw
kanalizacyjnych jest zagadnieniem trudnym
m.in. z uwagi na duza réznorodnos¢ ma-
teriatéw [9] stosowanych do ich budowy.
Przewody kanalizacyjne wykonywano z be-
tonu, zelbetu, fibrobetonu, betonu sprezo-
nego, eternitu, kamionki, tworzyw sztucz-
nych termoplastycznych (PVC, PE-HD, PP)
i chemoutwardzalnych (GRP), bazaltu, stali
i zeliwa szarego lub sferoidalnego. Budo-

wano je takze, stosujac cegty kanalizacyjne
(gtownie w XIX, rzadziej w XX w.), a jeszcze
dawniej z drewna i kamienia.

Przewody kanalizacyjne posiadaja zréz-
nicowane przekroje poprzeczne: kotowe,
jajowe, dzwonowe i kilkanascie innych.
Wielkos¢ przekroju poprzecznego przewo-
déw ustala sie w trakcie ich hydraulicznego
wymiarowania, réznego w przypadku ka-
nalizacji sanitarnej, deszczowej i ogélno-
sptawnej. Na sieciach zewnetrznych naj-
mniejsza $rednica kanatéw sanitarnych
o przekroju kofowym wynosi 200 mm,
ale w duzych aglomeracjach miejskich
srednice te dochodza nieraz do kilku me-
trow, w Polsce do ok. 3 m. Prawdopo-
dobnie najwiekszy obecnie wbudowany
kanat o przekroju kotowym ma $rednice
wewnetrzng 12,8 m [14], a wiec znacznie
wieksza niz wiele tuneli drogowych, kole-
jowych czy metra.

Przewody kanalizacyjne zwykle projek-
tuje sie jako grawitacyjne, rzadziej cisnie-
niowe lub podciénieniowe.

W zaleznosci od materiatu zastosowa-
nego do budowy przewodéw ich kon-
strukcja jest sztywna, sprezysta lub lepko-
sprezysta. Stad tez w zaleznosci od tzw.
sztywnosci ukfadu kanat — grunt na kanat
oddziatuje z boku parcie graniczne gruntu
(parcie czynne), parcie posrednie, parcie
spoczynkowe, odpér posredni lub odpér
graniczny gruntu (parcie bierne).

Przewody kanalizacyjne wymiaruje sie
konstrukcyjnie, stosujac nie metode stanéw
granicznych, ale wykorzystywang dawniej
powszechnie w budownictwie metode od-
ksztatcen plastycznych.

W przypadku niektérych rur o konstrukgji
sztywnej (np. betonowych czy kamionko-
wych) okresla sie wymagang nosnos¢ [8],
a nastepnie dobiera sie rury z katalogu,
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w ktérym sa one podane z reguty w trzech
lub czterech klasach nosnosci. W przypadku
innych rur oblicza sie skrajne naprezenia
w wierzchotku, boku i dnie, dobierajac
taka grubos¢ rur, ktéra spetni wymaog nie-
przekroczenia dopuszczalnych naprezen
rozciagajacych lub sciskajacych.

Rury z tworzyw termoplastycznych projek-
tuje sie, sprawdzajac warunek dopuszczalnych
naprezen, ugie¢ i warunek utraty statecz-
nosci. Przy projektowaniu nalezy pamietac,
ze warunki te sa w Scistej relacji z tempera-
turg, w ktorej rury sa eksploatowane. Rury
te z uwagi na ich starzenie sie projektuje
sie na parametry dtugookresowe, tj. np.
w przypadku rur polietylenowych PES8O do
wymiarowania konstrukcyjnego przyjmuje sie
nie modut krotkookresowy E, = 900 MPa,
lecz dtugookresowy dla okresu 50 lat
E,. = 160 MPa. Przy wymiarowaniu rur zy-
wicznych zbrojonych wtéknem szklanym GRP
dodatkowo sprawdza sie warunek rozciagania
skrajnych wtékien.

Ocena stanu technicznego przewodow
kanalizacyjnych jest zagadnieniem trud-
nym, gdyz rury wykonane z tego samego
materiatu, np. polietylenu, moga by¢
réznej generacji. Moga to by¢ rury PE25,
PE32, PE63, PE8O, PE100 czy PETOORC.
Identyfikacja rodzaju rur wykonanych
z tego samego materiafu niekiedy jest fa-
twa (w przypadku np. rur betonowych),
a bardzo trudna lub wrecz niemozliwa np.
w przypadku rur polietylenowych. Szcze-
golnie trudne sg ekspertyzy rur z tworzyw
termoplastycznych, ktére jako cisnieniowe
z uptywem czasu zmieniaja swoje parame-
try geometryczne (np. rury PE zwiekszaja
swoja $rednice do ok. 7,8% [1]).

W ostatnich latach bardzo czesto buduje
sie przewody kanalizacyjne przy wyko-
rzystaniu metod bezwykopowych [14].



Konstrukcje tych przewodéw wymiaruje
sie inaczej [8] niz przewodéw budowanych
metodami tradycyjnymi w wykopach.

Przy wykonywaniu ekspertyz konstruk-
cyjnych przewoddw kanalizacyjnych dodat-
kowa trudnoscia jest okreslenie tempa zmian
reologicznych w gruncie, zachodzacych
wokét konstrukgji kanatowej. W przypadku
szczelnych przewodéw kanalizacyjnych
w niektérych przypadkach zmiany te przy-
czyniaja sie do kilkukrotnego zmniejszenia
sie naprezen w sciankach rur, a w przypadku
nieszczelnych kanatéw wskutek destabilizacji
otoczenia zewnatrzkanatowego dochodzi do
nieraz znaczacego ich zwigkszenia w sto-
sunku do naprezen poczatkowych, na ktére
zaprojektowano przewody.

Kolejna trudnos¢ dotyczaca oceny stanu
technicznego przewodéw kanalizacyjnych —po-
dobnie jak innych obiektéw liniowych — bierze
sie z faktu, ze wyniki ekspertyzy wykonanej
w kilku miejscach na trasie kanatu o dtugosci np.
1 km niekoniecznie musza by¢ miarodajne dla
tego przewodu w innych miejscach. Na trasie
tego kanatu mogty by¢ uktadane rury o réznych
parametrach wytrzymafosciowych, mogty by¢
one w roéznych miejscach mniej lub bardziej
starannie wbudowane czy poddane réznym
w rozmaitych miejscach destrukcyjnym oddzia-
fywaniom wewnatrz- lub zewnatrzkanatowym.

3. Ekspertyzy konstrukcyjne przewodow
kanalizacyjnych

3.1. Zakres ekspertyzy

Ocena bezpieczenstwa eksploatowanego
kanatu wbudowanego dawno jest mozliwa
po wykonaniu okreslonych badan w wy-
kopie po jego odkopaniu. Konieczne jest
wykonanie pomiaréw geometrycznych ka-
natu, badan wtasnosci materiatowych jego
konstrukeji wykonywanych najczesciej meto-
dami nieniszczacymi oraz dokonanie oceny
sposobu posadowienia kanafu w gruncie.
W przypadku kanatéw zelbetowych istotne
jest ustalenie rodzaju zastosowanych pretéw
zbrojeniowych (rodzaj stali, Srednica pre-
téw), odlegtosci rozmieszczenia pretéw zbro-
jeniowych oraz grubosci otuliny zbrojenia.
Wskazane jest takze sprawdzenie szczelnosci
zfaczy rur oraz sposobu ich uszczelnienia.

Istotne dla dokonania oceny bezpieczen-
stwa konstrukcji kanatowych sa takze geo-
techniczne badania gruntu wokét kanatu.
Umozliwiajg one okreslenie rodzaju gruntu
zasypowego oraz stopnia jego zageszcze-
nia. Wielkosci te sa niezbedne do ustale-
nia obcigzen oddziatujacych na konstrukcje
kanatowa.

Nastepnie nalezy sporzadzi¢ obliczenia
statyczno-wytrzymatosciowe, uwzgled-
niajac wptywy reologiczne, jakie zaszty
w gruncie po wbudowaniu kanafu. Realiza-
cjatych obliczen mozliwa jest na podstawie
m.in. [8]. Obliczenia statyczno-wytrzymato-
sciowe umozliwiaja okreslenie wspotczyn-
nika bezpieczenstwa badanego kanatu.

Ponizej podano przyktady [11] dwdch
skrajnych ekspertyz przewodéw kanaliza-
cyjnych:

— pierwsza, w ktérej na podstawie za-
obserwowanej korozji wewnetrznych $cian
przewodu podjeto decyzje o jego bezwyko-
powej rekonstrukcji. Ekspertyza wykazata,
Zze jest ona niepotrzebna;

—druga, w ktérej zaobserwowane niesz-
czelnosci sugerowaty jedynie koniecznos¢
uszczelnienia zfaczy rur. Ekspertyza wy-
kazata, ze jest wymagana rekonstrukcja
kanatu.

3.2. Ekspertyza konstrukcyjna kolek-
tora kanalizacyjnego nr 1

Bezposrednia przyczyna wykonania tej
ekspertyzy byto podjecie decyzji o budowie
ronda na nasypie nad istniejgcym kolek-
torem zelbetowym @ 800 mm, utozonym
dotychczas w terenie zielonym. Po wybu-
dowaniu i przekazaniu ronda do uzytku na
istniejacy kolektor beda zatem dodatkowo
oddziatywac obcigzenia state od gruntu
nasypowego i obcigzenia uzytkowe od ciez-
kiego taboru samochodowego.

Biorac pod uwage, ze kolektor byt eks-
ploatowany przez ok. 40 lat, a inspekcja wi-
deo wykazata korozje scian wewnetrznych
kanafu oraz ze po wybudowaniu nasypu
i wykonaniu ronda beda poruszac sie po
nim ciezkie pojazdy, podjeto wstepna de-
cyzje o bezwykopowej odnowie kolektora.

Nieniszczace badania betonu zastosowa-
nego w konstrukgji kanatowej wykazaty, ze
posiada on klase C20/25. Grubos¢ sciany
kanatu byta nieco mniejsza od poczatko-
wej rownej 9 cm i wyniosta w najcienszym
przekroju 82 mm, a zbrojenie konstrukcyjne
obwodowe utozone byto blizej zewnetrznej
krawedzi $cianki (otulina zbrojenia wynosifa
26 mm) i wykonane z pretéw stalowych
o $rednicy 8 mm.

Kolektor utozono na podtozu betono-
wym uformowanym na kacie 90° i byt on
obetonowany na catym obwodzie (0 czym
nie wiedziano przed rozpoczeciem eks-
pertyzy). Grubo$¢ obetonowania w wierz-
chotku byfa zmienna i wynosita od ok. 16
do ok. 20 cm, a w bokach i dnie kanatu
ok. 14 cm.

Ll
Ryc. 1. Korozja wewngtrznych $cian kanatu [12]

Na podstawie uzyskanych danych z eks-
pertyzy wykonano obliczenia statyczno
-wytrzymatosciowe kolektora (bazujac na
zaleceniach [8]) dla przypadku wystapienia
obciazen najbardziej niekorzystnych dla
konstrukgji kanatowej. Przyjmujac w ob-
liczeniach, Zze analizowany kanat nie jest
obetonowany, a posadowiony w gruncie
na kacie wsparcia rownym 90°, ze kanat
ten odkopano i ponownie zasypano (wtedy
obcigzenia od gruntu sa najwieksze) oraz ze
po zasypaniu obcigzono go taborem samo-
chodowym 600 kN (obciazenie wyjatkowe),
okazafo sie, ze w najbardziej wytezonym
przekroju (w dnie kanatu) jego nosnos¢ byta
wyzsza od wymaganej o 22% dla klasy
bezpieczenstwa A, dla ktérej przyjmuje sie
wspotczynnik bezpieczenstway = 1,75.

Uwzgledniajac w obliczeniach potwier-
dzony ekspertyza stan faktyczny, tj. obe-
tonowanie konstrukcji kanatowej betonem
o ustalonej w trakcie ekspertyzy grubo-
sci na catym obwodzie, stwierdzono, ze
wartos¢ wspoéfczynnika bezpieczenstwa
konstrukcji kanatowej dla tego przypadku
wynosiy = 3,66 i jest znacznie wieksza od
wartosci wymaganej, rownej 1,75.

W przypadku tej ekspertyzy, nie wiedzac
wczesniej o tym, ze korozja $cian wewnetrz-
nych kanatu ma wytacznie charakter po-
wierzchniowy (ryc. 1) i nie wiedzac réwniez,
ze kolektor jest obetonowany na catym ob-
wodzie (co znacznie zwieksza jego wspot-
czynnik bezpieczenstwa), a biorac pod
uwage fakt, ze nad kolektorem wykonana
zostanie nawierzchnia drogowa na nasypie,
po ktérej beda poruszac sie ciezkie samo-
chody, przyjeto, ze konieczna bedzie jego
bezwykopowa rekonstrukcja. Tymczasem
gtéwnie z uwagi na wymienione wczeséniej
pierwsze dwa czynniki (niewielka korozja
oraz obetonowanie kolektora) okazato sie,
ze analizowany kanat nie wymaga odnowy.

3.3. Ekspertyza konstrukcyjna kolek-
tora kanalizacyjnego nr 2

Przyczyna wykonania ekspertyzy zelbe-
towego kolektora kanalizacyjnego WIPRO
o $rednicy 1800 mm potozonego pod te-
renami zielonymi byta decyzja o budowie
czteropasmowej obwodnicy miejskiej na
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Ryc. 2. Narosty infiltracyjne na ztgczach rur [12]

nasypie utozonym bezposrednio wzdtuz
fragmentu trasy przedmiotowego kolek-
tora. Byt on wybudowany ponad 20 lat
temu i do chwili podjecia badania nie byt
eksploatowany.

Inspekcja kanatu wykazata ubytki (wy-
kruszenia) rur w obszarze zfaczy pocho-
dzace z okresu jego budowy, liczne narosty
infiltracyjne na zfaczach rur (ryc. 2) swiad-
czace o okresowym wystepowaniu zjawi-
ska infiltracji wod gruntowych do wnetrza
kanatu, a takze miejsca czynnego przecieku
wéd gruntowych lub bardziej intensywnych
wyciekow.

Nie stwierdzono jakichkolwiek innych
uszkodzen w kolektorze. Z uwagi na jego nie-
szczelno$¢ wstepnie postanowiono uszczel-
ni¢ zfacza rur, aby w przysztosci wraz z woda
gruntowa nie przedostawat sie do wnetrza
kanatu grunt z otoczenia zewnatrzkanato-
wego, powodujac zagrozenie osiadania lub
zapadania sie nawierzchni ulicznej planowa-
nej do wykonania nad tym kanatem.

Celem ekspertyzy byto ustalenie wartosci
wspotczynnika bezpieczenistwa kanatu dla
docelowych obcigzen konstrukcji kanatowe;j
oraz dobor optymalnej technologii jego
uszczelnienia.

Badania rur potwierdzity, ze analizowany
kolektor zbudowano z rur Zzelbetowych
WIPRO o trzeciej, najwyzszej, klasie nosnosci
rownej 270 kN/m. W nastepnej kolejnosci
przystapiono do zbadania rodzaju podfoza
pod konstrukcjg kanatu. Stwierdzono — co
byto duzym zaskoczeniem i jednoczesnie
miato bardzo istotny wptyw na ostateczny
wynik ekspertyzy — ze rury uktfadano na
ptytach betonowych, a nie tak jak byto to
podane w projekcie, na podtozu z piasku
stabilizowanego cementem uformowa-
nym do kata 90°. Stwierdzono réwniez, ze
zmieniajac technologie posadowienia rur na
podfozu, nie zastosowano tzw. podbicia rur
betonem po bokach do okreslonego kata
posadowienia. Istniejace posadowienie jest
niedopuszczalne. Jest ono bardzo nieko-
rzystne ze wzgledéw statyczno-wytrzyma-
tosciowych, gdyz odpér podtoza zamiast
rozkfadac sie na okreslonym obszarze rury,
np. na kacie 90°, jest punktowo skoncen-
trowany w formie sity skupionej w dnie rur.

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe
wykonano dla przypadku najbardziej nieko-
rzystnego dla konstrukdji rur, tj. z uwzglednie-
niem obcigzen wystepujacych bezposrednio
po zasypaniu kanafu gruntem, obcigzeniu
ich naziomem z nasypu drogowego oraz ta-
borem samochodowym o cigezarze 300 kN.
Wspofczynnik bezpieczenstwa konstrukgji
kanatowej, ustalony w wyniku przeprowa-
dzonych obliczen statyczno-wytrzymafoscio-
wych, wyniést 1,16 i byt nizszy od wymaga-
nego dla klasy bezpieczefistwa A, réwnego
1,75. Sprawdzono, ze gdyby kanat obetono-
wano w obszarze dna na wycinku kota o kacie
90°, wspdtczynnik bezpieczefstwa wyniéstby
2,22 i bytby wyzszy od wymaganego.

Wynik tej ekspertyzy, podobnie jak po-
przedniej, byt pewnym zaskoczeniem. Spo-
dziewano sie, ze wystarczy uszczelni¢ kanat
w zfaczach rur, a tymczasem okazato sie,
ze konieczna jest odnowa kolektora przy
uzyciu technologii rehabilitacyjnej z nosna
powtoka konstrukcyjna.

Rozwazano trzy technologie alterna-
tywne pod wzgledem technicznym: dtugi
relining z rur PE, krotki relining z rur zy-
wicznych GRP oraz zastosowanie powfoki
zywicznej utwardzanej in situ [2]. Najko-
rzystniejszym rozwigzaniem ze wzgledéw
finansowych okazato sie zastosowanie
technologii dfugiego reliningu z uzyciem
rur polietylenowych.

3.4. Przydatnos¢ ekspertyz konstruk-
cyjnych przewodow kanalizacyjnych
w planowaniu ich bezwykopowej od-
nowy

Biorac pod uwage fakt, ze dfugosci
przewoddéw kanalizacyjnych deszczowych,
sanitarnych i ogélnosptawnych w duzych
miastach wynosza setki kilometréw, trudno
sobie wyobrazi¢ wykonywanie ekspertyz
konstrukcyjnych na kazdym z tych kana-
téw, na kazdej z ulic, tym bardziej ze czesto
na tej samej ulicy sg kanaty o réznej wiel-
kosci, réznych przekrojach poprzecznych,
wykonane z rur o réznych materiatach.
Ekspertyzy konstrukcyjne przewodéw ka-
nalizacyjnych nalezy zatem wykonywac
tylko w przypadkach szczegélnych, takich
jak np. wyzej opisane, i z reguty w kanatach
przetazowych, czyli tych, w przypadku kto-
rych konsekwencje ich ewentualnej awarii
bytyby szczegélnie powazne.

Rozwigzaniem alternatywnym, uwzgled-
niajac warunki techniczno-ekonomiczne, jest
stosowanie do badan stanu technicznego
przewodoéw kanalizacyjnych techniki CCTV,
opisanej m.in. w 3, 13, 14].
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Nalezy jednak pamieta¢, ze badania
CCTV umozliwiajg jedynie oszacowanie
stanu technicznego badanych przewodéw
kanalizacyjnych bez ustalenia aktualnego
wspodfczynnika bezpieczenstwa konstruk-
cyjnego rur.

4. Ocena stanu technicznego przewodow
kanalizacyjnych na podstawie wynikéw
ich badan technika CCTV

4.1. Techniki diagnostyki rurociagow
podziemnych

Ogodlnie techniki diagnostyki rurociagéw
podziemnych mozna zréznicowac na tech-
niki wykorzystujace metody nieniszczace,
ktére sg wykonywane bezinwazyjnie, oraz
techniki wykorzystujace metody niszczace,
polegajace na odkopaniu przewodu oraz
jego doktadnym zbadaniu. Nieniszczace
techniki diagnostyki — NDT (non-destruc-
tive testing), mozna podzieli¢ ze wzgledu
na sposob przeprowadzania kontroli na
cztery grupy: inspekcje wizualng, metody
elektromagnetyczne, metody akustyczne
oraz metody ultradZzwiekowe.

Liczba metod stosowanych do nienisz-
czacych badan rurociggéw stale wzrasta.
Przyktadowo, liczba dostepnych metod do
inspekgji rurociagéw zwiekszyfa sie w USA
219w 2009 r. do 37 w 2012 r. Kazda z tych
metod posiada swoje zalety i ograniczenia,
dlatego waznym aspektem jest umiejetnosc
ich doboru.

Podstawowym badaniem grawitacyjnych
przewodoéw kanalizacyjnych jest tradycyjna
metoda optycznej inspekcji CCTV (closed-cir-
cut television). Najwazniejszymi elementami
sktadowymi urzadzen stosowanych w tej
metodzie jest kamera wideo zainstalowana
na samojezdnym pojeZzdzie, ktéry porusza
sie wzdtuz rurociagu przy uzyciu odpowied-
niego systemu sterowania.

W ostatnich latach technika CCTV znacz-
nie ewoluowata, tworzac systemy w petni
cyfrowe z mozliwoscia dostosowywania sie
do wielkosci badanych przewodéw oraz
ich dtugosci. Wyniki badan rejestrowane
sa na ptytach DVD. Obecnie do inspekgji
rurociggéw urzadzeniami telewizyjnymi
CCTV stosowane sa systemy przenosne lub
zabudowane na pojazdach inspekcyjnych,
ktoére sktadaja sie z takich podstawowych
elementéw, jak:
= panel sterujacy z zabudowanym monito-

rem i urzadzeniem nagrywajacym,
= manualny lub zautomatyzowany koto-

wrot z nawinietym kablem kamerowym

i licznikiem badanych metréw,



= woézek kamerowy z napedem kotowym
lub gasienicowym,

= obrotowa gfowica cyfrowej kamery z za-
budowanym oswietleniem.

W trakcie inspekcji kanatu za pomoca
techniki CCTV oprécz obserwacji wizual-
nych mozna prowadzi¢ dodatkowe po-
miary, takie jak:
= pomiar spadkéw,
= pomiar deformagcji profilu kanatu,
= pomiar wielkosci uszkodzen (szczelin,

ubytkow).

Technika CCTV badania przewodéw
kanalizacyjnych jest systematycznie do-
skonalona. Najnowszej generacji — z ostat-
nich kilku lat — urzadzenia CCTV zawieraja
wbudowane sonary, lasery, georadary [4],
urzadzenia umozliwiajgce pomiar grubosci
rur, pomiar temperatury i wykrywanych
gazdéw kanatowych oddziatujacych koro-
zyjnie na betonowe konstrukcje kanatowe.
Jedna z najnowszych metod badawczych
jest elektroskanowanie przewodéw kana-
lizacyjnych [5].

Wiodacy wktad w rozwoju wiedzy doty-
czacej badan przewoddéw kanalizacyjnych
z zastosowaniem techniki CCTV oraz oceny
ich stanu technicznego wniostfa Politechnika
Swietokrzyska, ktéra badania te prowadzi
od 1991 r. do chwili obecne;.

4.2. Ograniczone mozliwosci oceny
stanu technicznego przewodow kana-
lizacyjnych na podstawie wynikow ich
badan technika CCTV

W zdecydowanej wiekszosci przypad-
kéw brak jest mozliwosci dokonania do-
kfadnej oceny bezpieczenstwa konstrukgji
przewoddéw kanalizacyjnych na podstawie
wynikéw ich badan technika CCTV. Kamera
kanalizacyjna pokazuje jedynie wnetrze
kanatu. Badanie kanatu powszechnie sto-
sowanymi kamerami CCTV nie dostarcza
badajacemu informacji o parametrach
geometrycznych kanatu, w tym grubosci
jego powtoki konstrukcyjnej, rodzaju zfaczy
rur (dotyczy to gtéwnie rur betonowych:
czy jest ztacze kielichowe na styk, czy na
zaktadke), szczelnosci ztaczy rur w przy-
padku, gdy zwierciadto wody gruntowej
znajduje sie ponizej dna kanatu, rodzaju
zastosowanego uszczelnienia na ztaczu

Ryc. 3. Zapadnigcie nawierzchni ulicznych spowodowane awariami przewoddw kanalizacyjnych [12]

(uszczelka gumowa czy np. sznur konopny
z bitumem), o stanie technicznym zewnetrz-
nej powfoki rur (ktéra moze by¢ znaczaco
skorodowana), o sposobie posadowienia
kanatu (rodzaju podtoza: gruntowe czy
betonowe oraz kacie posadowienia ka-
natu na podtozu gruntowym), o rodzaju
i parametrach gruntu otaczajacego kanat,
w tym o mozliwosci wystepowania pustek
powietrznych lub rozluZnien gruntu na ze-
wnatrz konstrukgji kanatowe;j.

Skoro badanie kanatu technika wideo
nie dostarcza badajacemu tak wielu in-
formacji, dlaczego jest ono zatem tak
powszechnie stosowane? Ot6z gtéwnie
dlatego, ze pozwala m.in. wykry¢ stany
awaryjne lub przedawaryjne konstruk-
cji kanatowych oraz wystepowanie wad
i nieprawidtowosci typu hydraulicz-
no-eksploatacyjnego, takich jak osady
denne, przerosty korzeni drzew wrasta-
jace do wnetrza kanatu, rozsuniecia zfa-
czy rur, wystepowanie nieprawidtowego
spadku podtuznego, nieprawidtowego
podfaczenia przykanalikéw do kanatu
czy zjawiska infiltracji wod gruntowych
do wnetrza kanatu.

Badajac kanat technika wideo, nalezy
zatem pamietac, ze badanie takie umoz-
liwia jego hydrauliczno-eksploatacyjna
ocene, a tylko w pewnych nielicznych
przypadkach, gdy obserwuje sie powazne
uszkodzenia konstrukcyjne (pekniecia,
pekniecia z przemieszczeniem spekanych
fragmentow rur itp.), ocene bezpieczen-
stwa jego konstrukgji.

W wyniku pojawiania sie coraz to nowych
urzadzen diagnostycznych (wielu jeszcze
niezastosowanych w Polsce) liczba pozyski-
wanych danych do oceny stanu technicz-
nego przewodéw kanalizacyjnych bedzie
systematycznie wzrastafa.

Mimo iz badanie kanatu technikg CCTV
nie dostarcza szeregu waznych danych
niezbednych do oceny stanu technicznego
kanatu, biorac pod uwage kryterium jego
bezpieczenstwa konstrukcyjnego, podej-
mowane sg liczne préby klasyfikowania
przewodéw kanalizacyjnych do kilku grup
zroznicowanych ich stanem technicznym
i tym samym stopniem zagrozenia wysta-
pienia ich awarii.

4.3. Metody klasyfikacji przewodow
kanalizacyjnych z uwagi na ich stan
techniczny i ryzyko awarii

W réznych krajach opracowywane sa
metody klasyfikacji przewoddéw kanaliza-
cyjnych w zaleznosci od rodzaju i wielko-
$ci zaobserwowanych w nich uszkodzen
do trzech, czterech, pieciu lub szesciu
grup, poczawszy od kanatéw najbardziej
zagrozonych wystapieniem awarii. Zesta-
wienie tych metod zamieszczono m.in.
w [3, 10, 13].

W [3, 10] zostata opisana propozycja
nowej metody klasyfikowania przewo-
doéw kanalizacyjnych do jednej z pieciu
klas zréznicowanych stanem technicznym,
biorac tacznie pod uwage 22 r6zne mozliwe
uszkodzenia.

Autorka tej metody opracowata algo-
rytm EK-01 [3] umozliwiajacy klasyfikowa-
nie tych przewoddéw do odnowy (biezaca
konserwacja, naprawa, uszczelnienie, reno-
wagcja, rekonstrukcja, wymiana), uwzgled-
niajac zaréwno stan techniczny tych prze-
wodoéw, jak i konsekwencje wystapienia
awarii.

Konsekwencje awarii moga by¢ bardzo
rézne w przypadku kanatéw o matych prze-
krojach, np. @ 200 mm, utozonych ptytko
pod terenami zielonymi w gruntach su-
chych, a zupetnie inne w przypadku kana-
téw o duzych srednicach, np. @ 3000 mm,
utozonych gteboko w gruntach nawodnio-
nych, pod ulicami w $rédmiesciach duzych
miast.

Na rycinie 3 pokazano przykfady czte-
rech réznych awarii przewodéw kanali-
zacyjnych. Konsekwencje tych awarii, jak
widac na tych zdjeciach, sa powazne.

Najnowsza z metod, metoda ABCDE, za-
proponowana po raz pierwszy w [7] jako
kryterium typowania kanatéw do odnowy,
przyjmuje stan techniczny kanatu i ryzyko
jego awarii dla dwoch réznych kryteriow:
bezpieczenstwa konstrukcyjnego i kryte-
rium zagrozen $rodowiska (uwzglednia-
jacego nieprawidfowosci eksploatacyjne).

Metoda ABCDE umozliwia, na podsta-
wie dokonania oceny stanu technicznego
przewodu kanalizacyjnego zbadanego
z zastosowaniem techniki CCTV, oszaco-
wanie jego stanu technicznego. Polega ona
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na przyporzadkowaniu kazdemu odcin-
kowi przewodu kanalizacyjnego w danym
miescie pieciocyfrowego kodu liczbowego
A, B, C, D, E, okreslajacego kolejno ka-
tegorie prawdopodobiefAstwa awarii
i kategorie ryzyka, oddzielnie dla kry-
terium bezpieczenstwa konstrukcyjnego
(uwzgledniajacego uszkodzenia konstruk-
cyjne, takie jak np. pekniecia, ubytki, ko-
rozja scian, starcie dna itp.) oraz dla kryte-
rium eksploatacyjnego (uwzgledniajacego
takie nieprawidtowosci eksploatacyjne,
jak np. przerosty korzeni drzew, infiltracja
wody gruntowej, wystajace przykanaliki,
osady denne itp.), gdzie:

A—liczba od 1 do 5, okreslajaca katego-
rie prawdopodobienstwa awarii przewodu
kanalizacyjnego ustalona przy uwzglednie-
niu wyfacznie badan CCTV dla kryterium
bezpieczenstwa konstrukcyjnego, przy
czym wraz ze wzrostem liczby A wzrasta
prawdopodobienstwo awarii przewodu
kanalizacyjnego i pilnoé¢ jego odnowy;

B —liczba od 1 do 25, stanowigca miare
ryzyka awarii przewodu kanalizacyjnego
dla kryterium bezpieczenstwa konstruk-
cyjnego, uwzgledniajacego prawdopo-
dobienstwo i konsekwencje wystapienia
awarii. Przy tym samym stanie technicznym
przewodu kanalizacyjnego inne s3 konse-
kwencje awarii np. ptytko utozonego ka-
natu o niewielkiej $rednicy w gruntach su-
chych w terenie zielonym, a inne np. kanatu
o duzym przekroju poprzecznym, gteboko
utozonego w gruncie nawodnionym, w cen-
trum miasta, pod ulicg o duzym natezeniu
ruchu ulicznego. Przyjeto, ze ryzyko awarii
przewodu kanalizacyjnego, uwzgledniajace
prawdopodobienstwo i konsekwencje jego
wystapienia, wzrasta wraz ze wzrostem
liczby B od niskiego, przez srednie, wysokie,
do bardzo wysokiego;

C-liczbaod 1 do 5, okresdlajaca katego-
rie prawdopodobienstwa awarii przewodu
kanalizacyjnego, ustalona przy przeprowa-
dzeniu wytacznie badan CCTV dla kryte-
rium eksploatacyjnego uwzgledniajacego
zagrozenia sSrodowiskowe, przy czym wraz
ze wzrostem liczby C wzrasta prawdopo-
dobienstwo awarii przewodu kanalizacyj-
nego i pilnoé¢ eliminacji nieprawidtowosci
eksploatacyjnych;

D — liczba od 1 do 25, jak w przypadku
B stanowiaca miare ryzyka dla kryterium
eksploatacyjnego, uwzgledniajacego zagro-
zenia Srodowiskowe;

E — ostatnie dwie cyfry roku, w ktérym
wykonano badanie stanu technicznego
przewodu kanalizacyjnego.

5. Uwagi konicowe

Doktadna ocena stanu technicznego
przewodéw kanalizacyjnych jest mozliwa
przez ich odkopanie, wykonanie stosow-
nych badan, a nastepnie obliczen statycz-
no-wytrzymatosciowych umozliwiajacych
ustalenie wspoéfczynnika bezpieczenstwa
konstrukcyjnego rur kanalizacyjnych.

Biorac pod uwage, ze przewody kanaliza-
cyjne s budowlami liniowymi, wynik eksper-
tyzy moze nie zawsze by¢ w petni miarodajny
dla tego samego kanatu w innych miejscach
natrasie jego ufozenia. Stad tez w niektérych
przypadkach moze by¢ konieczne wykonanie
dwéch lub trzech wykopdw na trasie kanatu,
poniewaz rury utozone w innych miejscach
moga mie¢ inne parametry wytrzymato-
$ciowe, mogty zosta¢ wbudowane z pewnymi
uszkodzeniami (pochodzacymi z okresu ich
montazu lub transportu), mogty by¢ mniej
lub bardziej starannie posadowione w grun-
cie czy utozone np. w mniej lub bardziej sta-
rannie zaggszczonym gruncie, eksploatowane
w mniej lub bardziej korozyjnym srodowisku
gruntowo-wodnym.

Z uwagi na wysoki koszt realizacji takich
ekspertyz oraz duze dtugosci przewodow
kanalizacyjnych w miastach innym czesciej
stosowanym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie tanszych bezinwazyjnych technik ich
diagnostyki, umozliwiajacych niestety tylko
szacowanie stanu technicznego przewoddéw
kanalizacyjnych na podstawie zaledwie nie-
ktérych sposréd kompletnego zbioru danych
umozliwiajacych doktadna ocene ich stanu
technicznego. Przydatna w tym celu moze
by¢ metoda ABCDE. Daje ona mozliwos¢
wstepnego oszacowania stanu technicznego
przewodoéw kanalizacyjnych z wytypowaniem
kanatéw, ktérych odnowa bad? biezaca kon-
serwacja s bardzo pilne. Syntetyczna ocena
stanu technicznego kanatéw oraz ryzyka ich
awarii, uwzgledniajacego konsekwencje awarii
w formie pieciocyfrowego zapisu, pozwala na
zgromadzenie w przedsiebiorstwie na jednej
mapie informagji o stanie technicznym i ryzyku
awarii wszystkich przewodéw kanalizacyjnych
w miescie. Jest to przydatne do szybkiego
wytypowania przewoddw, ktére najpilniej
wymagaja odnowy lub biezacej konserwagji.
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