Kraj Technologie bezwykopowe

Wybrane problemy inspekcji i bezwykopowej
odnowy przewodow kanalizacyjnych
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1. Problemy inspekcji przewodéw ka-
nalizacyjnych
1.1. Uwagi wstepne

Ponizej wskazano na najistotniejsze pro-
blemy zwigzane z wykonywaniem, a na-
stepnie interpretacja wynikow inspekeji
przewodow kanalizacyjnych technika
wideo, a takze zwrdécono uwage na inne
badania, ktére w wielu przypadkach s
roéwnie nieodzowne, aby zrealizowa¢ pod-
stawowy cel stawiany badaniom inspekcyj-
nym, polegajacy na zebraniu wszystkich
niezbednych danych, umozliwiajacych
ocene stanu technicznego badanych kana-
téw. Ocena taka jest konieczna do podjecia
decyzji dotyczacych dopuszczenia bada-
nych kanaléw do dalszej eksploatacji lub
zaprojektowania okreslonych technologii
ich bezwykopowej odnowy.
1.2. Mozliwosci oceny stanu technicz-
nego kanatéw na podstawie wynikéw
badan technika wideo

Mozliwoséci dokonania oceny stanu
technicznego kanatu, w tym oceny jego
szczelnosci oraz oceny bezpieczenstwa
konstrukcji kanatowej, na podstawie wy-
nikéw badan technikg wideo przy zasto-
sowaniu kamer kanalizacyjnych s ogra-
niczone. Kamera pokazuje jedynie wnetrze
kanatu. Badanie nie dostarcza informa-
¢ji 0 jego parametrach geometrycznych,
m.in. grubosci powloki konstrukcyjne;j,
rodzaju ztczy rur (dotyczy to gléwnie rur
betonowych - czy jest ztacze kielichowe,
na styk czy na zaklad), szczelnosci ztaczy
rur w przypadku, gdy zwierciadlo wody
gruntowej znajduje si¢ ponizej dna kanatu,
rodzaju zastosowanego uszczelnienia na
zlaczu (uszczelka gumowa czy np. sznur
konopny z bitumem). Brakuje tez danych
o stanie technicznym zewnetrznej powloki
rur (ktéra moze by¢ znaczaco skorodo-
wana), o sposobie posadowienia kanatu
(rodzaju podloza: gruntowe czy betonowe
oraz kacie posadowienia kanalu na pod-
tozu gruntowym), o rodzaju i parametrach
technicznych gruntu otaczajacego kanal,
w tym o mozliwosci wystepowania pustek
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powietrznych lub rozluznien gruntu na
zewnatrz konstrukeji kanatowe;.

Badania kanalizacji technika wideo
umozliwiaja przede wszystkim stwierdze-
nie wystepowania wad i nieprawidlowosci
typu hydrauliczno-eksploatacyjnego, ta-
kich jak wystepowanie osadéw dennych,
przerostow korzeni drzew do wnetrza ka-
natu, rozsunie¢ ztaczy rur, nieprawidto-
wego spadku podtuznego, niewlasciwego
podiaczenia przykanalikéw do kanatu czy
zjawiska infiltracji wéd gruntowych do
wnetrza kanatu.

Badajac kanat technikg wideo, nalezy
zatem pamietac, ze tylko w pewnych przy-
padkach metoda ta bedzie przydatna do
oceny jego bezpieczenstwa. Taka ocena
eksploatowanej konstrukeji kanatowe;
dawno wbudowanej jest na ogo! mozliwa
dopiero po wykonaniu ekspertyzy kon-
strukcyjnej kanatu.

1.3. Niewtasciwe klasyfikacje stanu tech-
nicznego kanatéw przyczyna btednych
strategii odnowy sieci kanalizacyjnych
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" Nieprawidtowo podtaczony przykanalik

Opracowywane w wielu krajach stra-
tegie odnowy sieci kanalizacyjnych [3]
bazuja gléwnie na badaniach kanaléow
technika wideo wykonywanych w tych
krajach i klasyfikowaniu stanu technicz-
nego kanaléw na podstawie uzyskanych
wynikow.

Niektore z nich sg obarczone ewident-
nymi btedami [12, 14]. Przykladowo
stosuje si¢ w nich umowng punktacje
wszystkich zaobserwowanych uszkodzen
i nieprawidlowosci kanalowych. Nastep-
nie do tacznej liczby punktéw dodaje sie
punkty dotyczace zaréwno uszkodzen
majacych wplyw na bezpieczenstwo kon-
strukeji kanatowych (np. wynikajace z ist-
nienia peknie¢ podtuznych), jak rowniez
punkty niemajace wptywu na bezpieczen-
stwo konstrukgji kanatowych, a dotyczace
nieprawidlowosci hydrauliczno-eksploata-
cyjnych (np. wynikajace z istnienia osa-
dow dennych w kanale). Suma uzyskanych
w ten sposob punktdéw nie powinna sta-
nowi¢ kryterium pilnosci podjecia robot



odnowieniowych, co obecnie ma miejsce
w przypadku stosowania tych klasyfikaciji.

W niektérych krajowych klasyfikacjach
uwzgledniany jest wiek kanatu poprzez za-
stosowanie odpowiedniego wspotczynnika
zwielokratniajacego wspomniang wcze-
$niej liczbe punktéw. Wspélczynnik taki
ustalono, uwzgledniajac specyfike kraju,
w ktérym opracowano okreslong klasy-
fikacje, i jest on tym wigkszy, im starszy
jest oceniany kanal. Zastosowanie takiego
wspotczynnika w Polsce prowadzi do bled-
nych ocen stanu technicznego ocenianych
kanaléw. Bardzo czgsto stan techniczny
np. betonowych kanatéw z lat 60. czy 70.
ubiegtego wieku jest bardziej niekorzystny
niz budowanych wczeéniej, np. w okresie
miedzywojennym.

Podane wyzej przyklady wystepowania
bledéw w stosowanych w kraju klasyfika-
cjach oceny stanu technicznego kanalow sa
przyczyng opracowywania niewlagciwych
strategii odnowy sieci kanalizacyjnych
i typowania do odnowy niewlasciwych
kanatow.

Propozycje klasyfikacji niezawierajacej
wyzej wymienionych bledéw zamiesz-
czono w [14].

1.4. Czestotliwosci badan kanatoéw tech-
nika wideo

Elementem kazdej krajowej strategii
odnowy sieci kanalizacyjnych powinien
by¢ takze plan diagnozowania stanu tech-
nicznego sieci kanalizacyjnych, ktérego
waznym etapem s3 badania kanaléw tech-
nikg wideo.

W przypadku badan CCTV z uzyciem
kamer kanalizacyjnych zaleca si¢ po zba-
daniu calej sieci kanalizacyjnej danego
miasta powtarzanie tych badan w okre-
$lonych przedzialach czasowych. Z reguty
w duzych miastach europejskich pierwsze
badanie sieci kanalizacji miejskiej trwato
ok. 10 lat. Proponowane czestotliwosci po-
wtarzania badan sg rézne. Przykladowo
w Niemczech [1] zaleca si¢ wykonywanie
takich badan w kanatach nieprzetazowych
standardowo co 10 lati co dwa lata w przy-
padkach szczegolnych, np. przy lokalizacji
kanatu w strefie sanitarnej ochrony uje¢
wody, natomiast w kanatach przetazo-
wych standardowo co 5-10 lat oraz co
dwa lata w przypadkach szczegolnych.
Czestotliwosci badania przykanalikéow
nie okreslono.

Proponowane cykle badan nie uwzgled-
niaja jednak wptywu stanu technicznego
kanatu, jego wieku, warunkéw eksploatacji
czy materiatu, z ktérego jest wykonany.
Istnieje pilna potrzeba opracowania za-
lecent dotyczacych okreélania terminu
kolejnego badania bezposrednio po wy-

konaniu pierwszego, ale w $cistym powia-
zaniu z oceng stanu technicznego kanalu
i z uwzglednieniem takze innych czyn-
nikéw zewnatrz- i wewnatrzkanalowych
majacych wplyw na dlugo$¢ tego okresu.
1.5. Inne badania kanatéw

Z powodu ograniczonych mozliwosci
oceny stanu technicznego kanaléw na
podstawie wynikow badan technikg wideo
zaleca si¢ wykonywanie innych, dodatko-
wych analiz. Szczegdlnie wazne sg badania
szczelnosci [4, 6, 8, 9, 15] eksploatowanych
kanaléw z uwagi na negatywne dla oto-
czenia konsekwencje ich nieszczelnosci.

W przypadku podjecia decyzji o odno-
wie kanalow istotne jest takze wykonanie
np. badan ksztaltu przekroju poprzecz-
nego, szczegolnie przy realizacji odnowy
technikami krétkiego i dtugiego reliningu.
Ustalajac technologie odnowy kanatow,
trzeba potwierdzi¢ lub wykluczy¢ wyste-
powanie pustek powietrznych lub istot-
nych rozluznien gruntu w zewnetrznym
otoczeniu kanatéw, wywolanych np. in-
filtracja wod gruntowych do ich wnetrza.
Badania takie realizowane sg za pomocg
georadardw.

Przed podjgciem decyzji o odnowie
szczegolnie wazne jest wykonanie eksper-
tyzy konstrukcyjnej kanatu. Nalezy wtedy
przeprowadzi¢ pomiary geometryczne
powloki kanatu oraz zbada¢ wlasnosci
materialowe, w tym gléwnie parametry
wytrzymalosciowe jego konstrukeji. Te
ostatnie badania realizowane sg najcze-
$ciej metodami nieniszczacymi. Istotne
jest takze dokonanie oceny sposobu po-
sadowienia kanatu w gruncie. W przy-
padku kanaléw zelbetowych konieczne
jest ustalenie rodzaju zastosowanych pre-
tow zbrojeniowych (rodzaj stali, $rednica
pretow), odlegtoséci rozmieszczenia pretow
zbrojeniowych oraz zastosowanej otuliny
zbrojenia.

Wskazane jest rowniez sprawdzenie
szczelno$ci ztaczy rur oraz sposobu ich
uszczelniania. Znaczace dla oceny bez-
pieczenstwa konstrukeji kanatowych sa
tez geotechniczne badania gruntu wokét
kanatu. Umozliwiaja one okre$lenie ro-
dzaju gruntu zasypowego oraz stopnia jego
zageszczenia. Wielkoéci te sa niezbedne do
ustalenia obcigzen dziatajacych na kanat
z uwzglednieniem wplywéw reologicz-
nych, jakie zaistnialy w gruncie w okresie
od wbudowania kanatu do momentu jego
badania.

Po wykonaniu wymienionych badan
materialowych i geotechnicznych nalezy
wykona¢ obliczenia statyczno-wytrzyma-
toéciowe [5, 13, 15] badanej konstrukcji
kanalowej w celu ustalenia aktualnego

Maj - Czerwiec 2011

Technologie bezwykopowe Kraj

wspolczynnika jej bezpieczenstwa, nie-
zbednego do przygotowania projektu kon-
strukcyjnego powloki odnawiajacej kanat.

Korzysci ekonomiczne wynikajace z re-
alizacji ekspertyz konstrukcyjnych kana-
tow przedstawiono w [10].

2. Problemy dotyczace bezwykopowej
odnowy przewodoéw kanalizacyjnych
2.1. Stan wiedzy w zakresie uwarunko-
wan stosowania technologii bezwyko-
powej odnowy przewodéw

Ukazalo si¢ juz wiele publikacji oma-
wiajacych bezwykopowe technologie
odnowy kanaléw $ciekowych; tatwo do-
stepne sa takze prospekty renomowanych
krajowych firm stosujacych technologie
bezwykopowe. Wskazuje sie w nich na ich
efektownos¢, liczne zalety techniczne, im-
ponujace tempo robdt, a takze niezwykle
korzystne wskazniki kosztowe.

Istnieje juz takze spory, ok. 20-letni
dorobek, w zakresie doswiadczen zebra-
nych w trakcie dotychczasowych zastoso-
wan technologii bezwykopowych. Prace
bezwykopowe nalezy zaliczy¢ do grupy
najtrudniejszych robét inzynieryjnych
z uwagi na ich realizacje w bardzo ucigz-
liwych warunkach (we wnetrzu zniszczo-
nych konstrukeji kanatowych) przy row-
noczesnym istnieniu szeregu ograniczen,
czesto sprzecznych ze soba, a zwigzanych
np. z trudnymi do realizacji zaleceniami
zachowania ciszy w okresie nocnym, tj.
wtedy, gdy istnieja najkorzystniejsze wa-
runki realizacyjne, poniewaz w kanatach
sa mniejsze przeplywy $ciekéw, a na uli-
cach nad kanalami mniejszy ruch uliczny
oraz mniejsza liczba pieszych.

Realizacji prac bezwykopowych towa-
rzyszg takze wysokie wymogi dotyczace
jakosci, czesto konieczno$¢ Scistego prze-
strzegania okreslonych reziméw czaso-
wych, a chwilowa awaria sprzetu czy brak
zasilania moze spowodowac np. w tech-
nologiach utwardzanych powtok zywicz-
nych niemozno$¢ dokonczenia odnowy
polaczonej z bezpowrotng utratg powloki
Zywicznej i niemoznoscia jej powtoérnego
wykorzystania.

Mozna z przekonaniem stwierdzié, ze
stan wiedzy o bezwykopowych techno-
logiach i dostepno$¢ do nich sg w kraju
powszechne. Odczuwalny jest jednak
brak publikacji dotyczacych ograniczen
w stosowaniu poszczegolnych technolo-
gii, w tym ograniczen dotyczacych ofero-
wanych w nich rozwiazan materiatowych,
gléwnie z uwagi na ich wiasnosci mecha-
niczne oraz odporno$¢ na roézne czynniki
mogace wystapi¢ w kanatach przewidzia-
nych do odnowy. Brakuje takze informa-
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cji o ryzyku stosowania poszczegdlnych
technologii oraz o zakresie niezbednych
badan i ekspertyz poprzedzajacych wyko-
nanie projektu odnowy, majacych na celu
zminimalizowanie ryzyka. Zauwazalny
jest tez brak publikacji ukazujacych bledy
nieudanych inwestycji bezwykopowych.
Popetniane sg takze btedy w zakresie pro-
jektowania robét bezwykopowych.

Ponizej przedstawiono spostrzezenia
autora dotyczace przyczyn nieudanych
inwestycji bezwykopowych kanatow $cie-
kowych, z jakimi miat on okazje zapozna¢
si¢ glownie w trakcie wykonywania przez
Politechnike Swietokrzyska badan kana-
tow technika wideo. Opisywane nieudane
realizacje byly wykonywane w kraju, zwy-
kle przez poczatkujace w tej branzy polskie
firmy, ale takze przez renomowane firmy
zagraniczne. Niektore z tych probleméw
oméwiono w [2].

2.2. Przyczyny niepowodzen w realiza-
cjach robot bezwykopowych

Z dotychczasowych obserwacji realizo-
wanych w kraju robé6t bezwykopowych
wynika, iz przyczynami niepowodzen
w zakresie ich realizacji sa najczesciej:

1. Zastosowanie niewlasciwych da-
nych do projektu konstrukeji powloki
odnowieniowej. Problem sprowadza sie
do blednie wykonanej ekspertyzy kon-
strukcji kanalowej poddawanej renowacji
lub rekonstrukeji czy przyjecia danych
bez wykonania ekspertyzy, wylacznie
opierajac si¢ na danych projektowych
tego kanatu.

2. Popelnianie btedéw w obliczeniach
wytrzymalo$ciowych kanaléw prze-
znaczonych do bezwykopowej odnowy
i w wymiarowaniu powlok odnowienio-
wych [11, 13]. Brak jest wytycznych do
ustalania obcigzen, sit wewnetrznych
i analizy nosnosci konstrukeji kanato-
wych dawno ulozonych w gruncie i cze-
sto do obliczen stosowane sg niewlasciwe
metody obliczeniowe. Podobna sytuacja
jest w zakresie konstrukcyjnego wymia-
rowania powtok renowacyjnych i rekon-
strukcyjnych. Wykorzystywane metody
podane sg w [13].

3. Brak znajomosci ograniczen w stoso-
waniu poszczegolnych technologii bezwy-
kopowych, czesto niepodawanych przez
oferentéw w opracowanych przez nich
prospektach i informatorach technicznych.

4. Dobor nieprawidtowych rozwigzan
materialowych lub konstrukcyjnych po-
wlok odnowieniowych, np. niewykazuja-
cych wymaganej odpornosci na $cieranie,
odpornodci korozyjnej czy termiczne;.

5. Brak znajomosci wszystkich elemen-
tow ryzyka towarzyszacych zastosowaniu
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poszczegdlnych technologii bezwykopo-
wych.

6. Podejmowanie sie przez firmy od-
nowy kanaléw metodami bezwykopo-
wymi w sytuacjach ewidentnych przeciw-
wskazan do ich realizacji tymi metodami.
Metody bezwykopowe tak bardzo sie
upowszechnily, ze w wielu przypadkach
nie rozwaza sie juz mozliwoéci odnowy
czy wymiany kanatu metoda wykopowa.
Autorowi znanych jest wiele przypadkow,
w ktorych zastosowano technologie bez-
wykopowe, mimo iz istniata mozliwoé¢
uzyskania lepszych efektow technicznych
przy nizszych kosztach w przypadku za-
stosowania metod wykopowych zamiast
bezwykopowych.

2.3. Przyktady btednych zastosowan
technologii bezwykopowych

1. Zastosowanie techniki Sanipor do od-
nowy silnie spekanego kanalu. Nie uzy-
skano pozadanego efektu odnowy kanatu
gdyz nie jest to metoda rekonstrukeyjna,
lecz stuzaca gtéwnie do uszczelniania ka-
naléw.

2. Zastosowanie niedostatecznej gru-
boéci utwardzanej powloki zywicznej
w kanale silnie spekanym o znacznym
przemieszczeniu spekanych fragmentow
konstrukcji kanatowej. Przy deformacjach
silnie spekanych kanatéw o konstrukcjach
sztywnych (wynoszacych ponad 10%)
nalezy wykonac¢ specjalny tok obliczen
dotyczacy ustalenia grubosci powtoki re-
konstrukeyjnej kanatu.

3. Renowacja nieszczelnego kanatu po-
sadowionego w gruncie spoistym z du-
zymi pustymi przestrzeniami powietrz-
nymi wokot kanatu, powstalymi wskutek
wezeéniejszego wplukania gruntu z ze-
wnetrznego otoczenia kanatu do jego
wnetrza przez nieszczelnosci konstrukeji
kanatowej. Renowacja taka nie zapobie-
gnie w przyszloéci zawaleniu si¢ terenu
nad kanatem moggcym takze spowodowac
zniszczenie kanatu poddanego renowacji.

4. Rekonstrukeja kanatu niewlasciwymi
rurami PVC (kielichowymi) z iniekcja
wolnej przestrzeni miedzykanalowej cigz-
kim betonem. Wystgpila utrata statecz-
nosci powloki rury i wlanie sie betonu do
wnetrza kanatu.

5. Renowacja kanatu krétkimi modu-
tami rur o niskiej jakosci. Z uwagi na brak
odpowiedniej sztywnosci rur i brak tole-
rancji wymiarowych nie uzyskano wyma-
ganej nos$nosci i szczelnosci rur.

6. Zastosowanie rur z niewlasciwie do-
branych materiatéw. Na przyktad podczas
renowacji kanatu sanitarnego odprowa-
dzajacego gorace $cieki na terenie zaktadu
przemyslowego zastosowano rury poli-
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etylenowe nieodporne na wysokie tem-
peratury.

7. Rekonstrukcja kanatu technika cia-
snopasowana typu U-Liner. Zaleganie
osadu na dnie kanalu uniemozliwilo
otwarcie sie powloki do przekroju koto-
wego oraz spowodowalo jej uszkodzenie.

3. Uwagi koricowe

Lata 90. XX w., a szczeg6lnie ich druga
polowa, to okres kiedy wigkszo$¢ firm eks-
ploatujacych sieci kanalizacyjne, a takze
liczne przedsiebiorstwa odnawiajace sieci
zakupily kamery kanalizacyjne i zaczely je
powszechnie stosowaé. W okresie tym cze-
sto podejmowano decyzje o odnowie sieci
kanalizacyjnych wylacznie na podstawie
ich badania technika wideo.

Dotychczasowe doswiadczenia zagra-
niczne w zakresie odnowy sieci kanali-
zacyjnych wskazujs, iz decyzja o doborze
optymalnej technologii odnowy kanatu,
w tym doborze optymalnego rozwigzania
materialowo-konstrukcyjnego do odnowy,
w wiekszo$ci przypadkéw uzalezniona jest
od realizacji dodatkowych badan, m.in.
od wykonania ekspertyzy konstrukeji
kanatowej.

Coraz czgiciej - takze juz w kraju - roz-
powszechnione jest przekonanie, ze ba-
danie kanatu, technika wideo dostarcza
decydentowi wylacznie obraz wnetrza ka-
natu bez jakichkolwiek informacji o wta-
snoéciach materiatu konstrukcyjnego,
grubosci konstrukgji, jej nosnosci, w tym
wspotczynniku bezpieczenstwa konstruk-
cji kanalowej, sposobie posadowienia
kanatu i bez szeregu innych informacji,
waznych dla podjecia decyzji o doborze
optymalnej technologii odnowy.

Sposérod licznych probleméw weze-
$niej zasygnalizowanych nalezaloby
takze zwroci¢ uwage na konieczno$c
stosowania poprawnych metod oceny
stanu technicznego kanatéw [13], umoz-
liwiajacych opracowanie poprawnych
wieloetapowych strategii odnowy sieci
kanalizacyjnych.

Z obserwacji autora wynika, ze rzadko
inwestycje te s3 opiniowane przez uzna-
nych ekspertdw, a zupelnie nie spotyka si¢
przypadkéw opiniowania takich inwestycji
przez dwoch lub trzech niezaleznych eks-
pertow, co w niektorych krajach jest prawie
na porzadku dziennym.

Z reguly nie analizuje sie takze kilku
alternatywnych wariantéw odnowy prze-
woddw o zréznicowanych efektach tech-
nicznych, trwato$ciowych i kosztowych.
Autorowi znane sg przyklady z innych kra-
jow wykonywania analiz nawet kilkunastu
réznych wariantéw odnowy przewodow



przed podjeciem decyzji o doborze osta-
tecznego wariantu do realizacji.

Problemy zwigzane z inwestycjami
bezwykopowymi majg charakter inter-
dyscyplinarny (problemy hydrauliczne,
statyczno-wytrzymalosciowe, konstruk-
cyjne, materialowe, geotechniczne, orga-
nizacyjne, kosztowe itp.) i w zwigzku z tym
brak analizy wariantéw mozliwych do za-
stosowania technologii ich odnowy, maja-
cej na celu dobdr wariantu optymalnego,
oraz brak zaopiniowania tego rozwigza-
nia przez co najmniej dwdch niezaleznych
kompetentnych ekspertéw, zwieksza ry-
zyko wystapienia niepowodzen przy reali-
zacji inwestycji bezwykopowych. Fakt ten
potwierdzajg przyklady wyzej opisanych
nieudanych inwestycji bezwykopowych.

Celowe byloby, idac za przykladem
tej publikacji, zainaugurowanie w kraju
dyskusji nad przyczynami niepowodzen
niektorych dotychczasowych zastosowan
technologii bezwykopowych.
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