Badania przewodoéw kanalizacyjnych zréznicowane
zakresem uzyskiwanej oceny ich stanu technicznego
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Zaproponowano podziat metod badawczych przewoddw kanalizacyjnych na cztery grupy w oparciu o najnowszg
wiedze, dotyczqcq istniejgcych urzqdzen diagnostycznych. Sq one zréznicowane zakresem uzyskiwanej oceny
stanu technicznego przewoddw i réwnoczesénie kosztami oraz czasookresem wykonywanych badar. Zamieszczono
informacie, ktérq metode nalezy zastosowaé, oczekujgc uzyskania mniej lub bardziej dokfadnej wiedzy o stanie
technicznym przewoddw kanalizacyjnych.
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Based on the latest knowledge on existing diagnostic devices for testing the technical condition of sewers, a division
of research methods into four groups was proposed. They are differentiated by the scope of the assessment of their
technical condition and, at the same time, by the costs and time period of the tests performed. Information was
provided on which method should be used in order to obtain more or less precise knowledge about the technical

condition of sewage pipes.
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Wstep

Istnieje szereg réznych metod badan prze-
wodéw kanalizacyjnych, tariszych i drozszych
w stosowaniu, umozliwiajgcych uzyskiwanie
zréznicowanych ocen ich stanu technicznego.
Nie zawsze jest konieczne stosowanie niekté-
rych kosztownych i jednoczeénie czasochton-
nych metod badawczych. Z kolei mniej kosz-
towne i czasochtonne metody badari mogq sie
okazaé¢ niewystarczajqce do uzyskania ocze-
kiwanej wiedzy o stanie technicznym przewo-
déw kanalizacyjnych. Stqd tez dobér odpo-
wiednich badar o optymalnie dobranym kosz-
cie ich realizacji jest niezwykle istotny ze
wzgledéw organizacyijnych i finansowych.

Badania stanu technicznego przewodéw
kanalizacyjnych sq niezbedne w celu zagwa-
rantowania petnienia podstawowej ich funkciji,
jakq jest niezawodne i bezpieczne [1] odpro-
wadzanie ciekéw od odbiorcdw do oczysz-
czalni $ciekéw. Wraz z uptywem czasu w prze-
wodach kanalizacyjnych obserwuie si¢ zmia-
ny ich stanu technicznego zwigzane ze zmiang
parametréw  materiatowo-wytrzymatoscio-
wych rur oraz oddziatywaniem réznych czyn-
nikéw wewnatrz — i zewngtrz kanatowych [2].
Obserwowane zmiany - uszkodzenia -
w wiekszosci przypadkéw powodujg zmniej-

szenie sig wspdtczynnika bezpieczeristwa kon-
strukcyjnego przewodédw kanalizacyjnych. Na
przyktad w przypadku rur o konstrukiji sztyw-
nej spekania, a nastepnie przemieszczanie sie
spekanych fragmentéw rur, a w przypadku rur
z tworzyw sztucznych ponadnormatywne ich
ugiecia, ostatecznie w koricowym etapie mogg
powodowaé zawalenie si¢ kanatu, ktéremu
moze towarzyszy¢ zapadnigcie sie terenu
znajdujgcego sig bezpodrednio nad nim.
W wiekszoéci przypadkéw sq to ulice, kiérych
zapadnigcie sig zagraza bezpieczerstwu po-
jazdéw [é] i generuje bardzo wysokie koszty
usuwania tychze awarii. Awarie takie mogg
tez przyczynia¢ sie do sanitarnego skazenia
przylegtych terenéw. Sanitarne skazenie terenu
moze by¢ takze spowodowane blokadgq prze-
plywu Sciekéw, np. poprzez przerastanie do
wnetrza przewodéw kanalizacyjnych korzeni
drzew, mogqcych nawet catkowicie powstrzy-
maé przeptyw [7].

Aby przeciwdziataé tego typu zagroze-
niom niezbedne jest okresowe badanie stanu
technicznego przewodéw kanalizacyjnych
[10,12]. Biorgc pod uwage fakt, iz diugosci
przewoddéw kanalizacyjnych w duzych mia-
stach wynoszq setki kilometréw, zagadnieniem
niezwykle waznym - biorgc pod uwage
aspekt kosztowy — jest dobdr odpowiednich

metod badan ich stanu technicznego w zalez-
nosci od rodzaju oczekiwanych wynikéw.
Ponizej zamieszczono propozycje zesta-
wu metod badawczych uvjetych w czterech
grupach zréznicowanych zaréwno kosztami
badan, jok i uzyskiwanymi efektami tychze

badan.

Metoda najtarisza umozliwiajgca
najszybsze ale tylko wstepne
rozpoznanie stanu technicznego
przewodéw kanalizacyjnych

w zakresie wykrycia bardzo
powaznych uszkodzen

Badanie nizej opisane jest najtarisze w re-
alizacji. Jest ono w wielu krajach powszechnie
stosowane, natomiast w Polsce mato znane.
Wykonuije sie je przy zastosowaniu nieprze-
jezdnej kamery ze zmienng ogniskowq. W me-
todzie tej kamera opuszczana jest z po-
wierzchni terenu w kierunku dna studni kanali-
zacyjnej i sytuowana w osi kanafu (Rys.1).
Dzigki zmianie ogniskowej obiektywu istnieje
mozliwo$é prostoliniowego oglgdu wnetrza
kanatu na odlegto$é¢ maksymalnie (w przypad-
ku niekiérych kamer) do ok. 30 m od studni.
Rejestrowany obraz sprawia wrazenie, jokby
kamera przejezdzata przez badany kanat.
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Rys 1.

Nieprzejezdna kamera ze
zmienng ogniskowq [2]
Fig. 1. Immobile camera
with variable focal length

[2]
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Z uwagi na przeszkody napotykane wewngtrz

kanatu (np. osad czy korzenie drzew), odle-

gtosé ta moze byé znacznie mniejsza. Po zba-

daniu fragmentu jednego odcinka kanaty, ka-
mera obracana jest o 180° co umozliwia
zbadanie sgsiedniego odcinka.

Badanie takq kamerg umozliwia jedynie
wsfepng ocene stanu technicznego przewodéw
kandlizacyjnych, z uwagi na m.in. brak mozli-
woféci dokfadnego ogladu uszkodzen, a takze
z uwagi na fakt, ze ewentualne przeszkody ta-
kie, jok np. osad denny czy korzenie drzew
wystepujqgce bezpoérednio za studnig kanaliza-
cyjng, mogg czeéciowo lub catkowicie zasta-
nia¢ fragmenty dalszego wnetrza kanatu.

Jednak najwazniejszq zaletq tego bada-
nia jest mozliwo$é zdiagnozowania w ciggu
jednej doby w systemie tréjzmianowym nawet
kilkunastu kilometréw przewodéw kanalizacyj-
nych i ustalenia czy badane kanaty:

- po pierwsze, stwarzajq problemy eksplo-
atacyjne z uwagi na wstepowanie w nich
osadéw dennych, korzeni i ewentualnie
innych przeszkdd,

- po drugie, sq zagrozone awarig spowo-
dowang np. spekaniem lub opadaniem
spekanych fragmentéw konstrukeiji kanafo-
wej.

Kamery te sq kilkadziesigt razy tafisze od
tych powszechnie stosowanych (przejezdnych
whnetrzem kanaféw) i sq oferowane przez wiele
firm majgcych je w ofercie. Sq one jednak
rzadko prezentowane i oferowane w krajy,
z uwagi na niski koszt ich zakupu. Oferty pro-
ducentéw dotyczqcee zakupu kamer sq znacz-
nie zréznicowane. Przykladowo jedna z takich
kamer umozliwiajgca realizacje wyzej opisa-
nego badania jest produkowana w trzech
opcjach diugoici teleskopowego drgzka, f.:
1,5-4,9 m; 2,1-7,3 m; 2,2-9,2 m. Umozliwia
ona oglgd przewodéw o érednicach 150-
1500 mm na odlegfos¢ do ok. 10,5 m. Inna
firma oferuje kamery umozliwicjgce badanie
przewodéw kanalizacyjnych w zakresie $red-
nic 100-800 mm na odlegfo$¢ do 30 m, przy
26-krotnym zoomie optycznym i 12-krotnym
zoomie elekironicznym.

Opisywane kamery mogq by¢ takze za-
montowane na pojezdzie i opuszczane automa-
tycznie z wnetrza pojazdu (co jest korzystne
przy niesprzyjajgcych warunkach pogodo-
wych) po odpowiednim usytuowaniu pojazdu
nad studniq kanalizacyjng.

Inspekcja przewodéw kanalizacyjnych re-
alizowana tg metodg umozliwia w bardzo krét-
kim czasie zbadanie wszystkich przewodéw
kanalizacyjnych w danym mieicie i podjecie
nastepujacych decyzii:

- ktére przewody kanalizacyjne i w jakiej
kolejnosci nalezy jako pierwsze zakwalifi-
kowaé do czyszczenia lub usuwania znaj-
dujqcych sie w nich korzeni, a nastepnie
poddaé inspekcji dokladnej, opisanej
w nastepnym punkcie 3,

- ktére przewody i w jakiej kolejnoici,
z uwagi na zagrozenie bezpieczeristwa
ich konstrukcji, nalezy poddaé inspekdii
doktadne;j,

- ktére kanaly, z uwagi na brak powaznych
nieprawidfowosci eksploatacyjnych i bez-
posredniego zagrozenia bezpieczerstwa
ich konstrukcji, mogq byé poddane inspek-
cji dokfadnej w dalszej kolejnosci.

Badanie doktadne majgce na celu
wykrycie wszystkich uszkodzen
eksploatacyjnych za wyjqgtkiem
nieszczelnosci w przewodach
kanalizacyjnych posadowionych
powyzej zwierciadta wody
gruntowej oraz tylko niektérych
uszkodzer konstrukcyjnych
majacych wplyw na
bezpieczenstwo konstrukcyjne rur

Podstawowym i najczeéciej stosowanym
badaniem stanu technicznego przewodéw ka-
nalizacyjnych w kraju, umozliwiajgcym wykry-
cie wszystkich uszkodzeri eksploatacyjnych
z wyjqtkiem nieszczelnoéci w przewodach ka-
nalizacyjnych posadowionych powyzej zwier-
ciadta wody gruntowej oraz tylko niektérych
uszkodzen konstrukcyjnych, majgcych wplyw
na bezpieczenstwo konstrukcyjne rur, jest me-
toda CCTV (ang. Closed-Circut Television).
Badanie stanu technicznego przewodéw ka-
nalizacyjnych wykonywane jest za pomocq
kamer kanalizacyjnych przejezdnych wne-
trzem kanatéw, zdalnie sterowanych, wyposa-
zonych bardzo czesto w glowice obrotowq,
a niekiedy takze w kamere satelickg. Takie ze-
stawy kamerowe sq najbardziej rozpowszech-
nione i najczesciej stosowane.

Szybki postep techniczny w elekironice
spowodowal, ze kamery wraz z uptywem
czasu ulegaly ulepszeniom i miniaturyzacji.
Wspétczesne kamery charakteryzujq sie maty-
mi rozmiarami, bardzo wysokq rozdzielczo-
$ciq, zmiennq ogniskowq obiektywu i ruchomgq
glowicq, co znacznie polepsza jakos¢ obrazu
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wyszukiwanych uszkodzer. Na rysunkach 2
i 3 pokazano zdjecia wykonane kamerq
przedstawiajqce uszkodzenia konstrukcyine,
a na rysunkach 4 i 5 dwa uszkodzenia eksplo-

atacyjne.

Rys.2.

Pekniecie podiuzne z przemieszczeniem rury
(zdjecie wlasne)

Fig. 2. Longitudinal crack with pipe displace-
ment (own photo)

Rys.3.

Ponad normatywne ugiecie rury z tworzywa
sztucznego (zdjecie wlasne)

Fig.3. Deflection of a plastic pipe above the
norm (own photo)

Rys.4.
Osad denny (zdjecie wlasne)
Fig. 4. Bottom sediment (own photo)

Rys.5.

Korzenie drzew wrastajgce do wnetrza kanatu
(zdjecie wlasne)

Fig.5. Tree roots growing into the sewer (own
photo)
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Technika CCTV znacznie ewoluowata
tworzqc systemy w petni cyfrowe, z mozliwo-
$ciq dostosowywania sie¢ do wielkosci bada-
nych przewodéw oraz ich dfugosci. Do inspek-
cji przewoddéw kandlizacyjnych kamerami
CCTV stosowane sq systemy przenoéne lub
zabudowane na pojazdach inspekeyjnych,
kiére sktadajq sig z takich podstawowych ele-
mentéw, jak:

B panel stervjgcy z zabudowanym monito-
rem i urzgdzeniem nagrywajqcym,

B manualny lub zautomatyzowany kotowrét
z nawinigtym kablem kamerowym i liczni-
kiem badanych metréw,

B woézek kamerowy z napedem kotowym
lub ggsienicowym,

B obrotowa glowica cyfrowej kamery z za-
budowanym o$wietleniem.

W trakcie inspekcji kanatu za pomocq
techniki CCTV, oprécz obserwacii wizualnych,
mozna prowadzi¢ dodatkowe pomiary, takie
jak:
®  pomiar spadkéw,

B pomiar deformacji profilu kanaty,

B pomiar wielkosci uszkodzer np. szczelin
czy ubytkéw.

Do badari stosowane sq takze kamery
skanujgce wnetrza przewoddéw  kanalizacyj-
nych. Najnowsze zestawy badawcze wyposa-
zane sq w kamery satelickie, umozliwiajgce
w trakcie badania przewodu kanalizacyjnego
zbadanie podigczonych do niego przykanali-
kéw za pomocq tzw. kamer satelickich stano-
wiqcych cze$é wyposazenia tradycyjnej kame-
ry przejezdnej (rys.6).

powloki rur (ktéra moze by¢ w réznym stopniu
skorodowana), o sposobie posadowienia ka-
natu (rodzaju podtoza: gruntowe czy betono-
we oraz kgcie posadowienia kanatu na podto-
2u gruntowym), o rodzaiju i parametrach gruntu
otaczajgcego kanaf, w tym o mozliwosci wy-
stepowania pustek powietrznych lub rozluZnieri
gruntu na zewngtrz konstrukeji kanatowe;.

Mimo to bardzo czesto stosowane sq ba-
dania CCTV gtéwnie dlatego, iz pozwalajq
one m.in. wykryé stany awaryjne lub przed
awaryjne konstrukcji kanatowych oraz wyste-
powanie wad i nieprawidtowosci eksploatacyj-
nych, takich jok osady denne, przerosty korzeni
drzew wrastajgce do wnetrza kanatu, rozsunie-
cia zlqczy rur, wystepowanie nieprawidlowego
spadku podfuznego, nieprawidfowego podig-
czenia przykanalikéw do kanatu, czy wystepo-
wanie zjawiska infiltracji wéd gruntowych do
whnetrza kanatu.

Badajgc kanat technikq video nalezy za-
tem pamietaé, ze badanie takie umozliwia jego
eksploatacyjng oceng, a tylko w pewnych, nie-
licznych przypadkach, gdy obserwuije sig po-
wazne uszkodzenia konstrukeyjne (np. peknie-
cia, pekniecia z przemieszczeniem spekanych
fragmentéw rur itp.), ocene bezpieczerstwa
jego konstrukgji.

W przypadku braku uszkodzer, ewidentnie
potwierdzajqcych utrate nosnosci przez prze-
wody kanalizacyjne, nie mozna na podstawie
badari CCTV dokona¢ oceny ich wspdfczynnika
bezpieczerstwa konstrukcyjnego. Pomocne
w zakresie pozyskania dodatkowych informacii
o stanie fechnicznym przewodéw kanalizacyj-

Rys.6.

Kamera przejezdna z opcjq kamery satelickiej [12]

Fig.6. Mobile camera with satellite camera option [12]

Stosujgc badania CCTV za pomocq kamer
wyzej opisanych, w zdecydowanej wigkszosci
przypadkéw, nie mozna dokonaé oceny bez-
pieczeristwa konstrukcji przewodéw kanaliza-
cyinych. Kamera kanalizacyjna pokazuje jedy-
nie wnetrze kanatu. Badanie kanafu powszech-
nie stosowanymi kamerami CCTV nie dostar-
cza badajgcemu informacji o grubosci jego
$cian, rodzaju zlgczy rur (dotyczy to gféwnie
rur betonowych: czy jest zigcze kielichowe, na
styk czy na zaklad), szczelnoici zigczy rur
w przypadku, gdy zwierciadfo wody grunto-
wej znajduje sie ponizej dna kanatu, rodzaju
zastosowanego uszczelnienia na  zigczu
(uszczelka gumowa czy np. sznur konopny
z bitumem), o stanie technicznym zewnetrznej
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nych mogq by¢ badania nieniszczqce wykony-
wane przy uzyciu innych urzgdzer badaw-
czych opisanych w nastepnym akapicie lub
wykonywanie ekspertyz konstrukcyjnych opisa-
nych w kolejnym po nim akapicie tego artykutu.

Badania majgce na celu
pozyskanie dodatkowych
informacji o przewodzie
kanalizacyjnym i jego otoczeniu
przy zastosowaniu innych metod
nieniszczgcych

Techniki diagnostyki rurociqgéw podziem-

nych mozna podzieli¢ na techniki wykorzystu-
jace metody nieniszczqce, ktére sq prowadzo-
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ne bezwykopowo oraz metody niszczqgce,
polegajgce na dokladnym zbadaniu przewo-
déw po ich wezedniejszym odkopaniu. Nie-
niszczgce techniki diagnostyki mozna podzieli¢
ze wzgledu na sposéb przeprowadzania kon-
troli na cztery grupy: inspekcje wizualng (np.
przy zastosowaniu inspekcji CCTV), metody
elekiromagnetyczne (np. przy uzyciu georada-
réw przejezdzajgcych wnetrzem przewodéw),
metody akustyczne (np. z uzyciem sonaréw)
oraz metody ultradzwigkowe (np. stosujgc me-
tode Seismic Pulse Echo).

Liczba metod stosowanych do nieniszczg-
cych badan rurociqgéw stale wzrasta. Przykla-
dowo liczba dostepnych metod do inspekdii
rurociggédw wzrosta w USA z 19 w 2009 roku
do 37 [8] w 2012 roku. Kazda z tych metod
posiada swoje zalety i ograniczenia, dlatego
waznym aspektem jest umiejetno$é ich doboru.
Waznym badaniem jest badanie szczelnosci
przewodéw kanalizacyjnych [9], szczegélnie
w przypadku, gdy zwierciadfo wody grunto-
wej jest ponizej dna kanatu. Mozna badaé
cate odcinki migdzy kolejnymi studniami kana-
lizacyjnymi, poszczegdlne zigcza rur, a takze
szczelnoéé studni kanalizacyjnych. W badaniu
szczelnoici przewodéw kanalizacyjnych moze
byé przydatna takze metoda elekiroskanowa-
nia [4].

Kolejne badanie dotyczy wykrywania
ewentualnych pustek powietrznych w gruncie
spoistym wokdt nieszczelnej konstrukeiji kanato-
wej. Pustki powietrzne wokét rur zagrazajq za-
padnieciem sig terenu nad kanatem. Przejezdne
georadary [3] przemieszczajqc sie wnefrzem
kanatu wykrywaiq pustki powietrzne. Posiadajq
one kamere inspekcyjng (rys.7), a takze mogq

Rys.7.

Georadar przemieszczajqcy sie¢ wnetrzem kana-
tu (zdjecie wlasne z wystawy konferencyjnej)
Fig.7. Ground penetrating radar moving inside
the sewer (own photo from the conference exhi-
bition)

mierzy¢ grubos¢ cian kanatu, wykrywaé wady
w materiale konstrukcji kanafowej oraz ustalaé
grubo$é otuliny zbrojenia.

Aktualnie wprowadzono juz do stosowa-
nia kamery kanalizacyjne z sonarem (okredla-
jgcym m.in. lokalizacje i ilo$¢ osadu), laserem
3D (umozliwiajgcym uzyskanie dokfadnego
ksztattu powierzchni rury), a takze miernikiem
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stezenia H,S i temperatury $ciekéw (rys.8)
zwane czesto robotami inspekcyjnymi. Niekts-
re z oferowanych kamer, oprécz sonaru, wy-
posazone sq w urzgdzenie do ultraakustyczne-
go okreslania grubosci rur i dodatkowo posia-
dajq opcje inspekciji falami elektromagnetycz-
nymi, szczegdlnie przydatng przy badaniu
kanatéw wykonanych z rur z betonu sprezone-
go [5]. Opisane wyzej rozwigzania wskazujq
na wyraznie obserwowany trend fqczenia
funkcii tradycyijnej kamery przejezdnej z innymi
urzqdzeniami diagnostycznymi.

W chwili obecnej najtrudniejsza jest ocena
stanu technicznego kanaféw wykonanych z rur
z betonu sprezonego. Z uwagi na specyfike
konstrukcying tych rur, w celu uzyskania ich
petnej diagnostyki wymagane jest zastosowa-
nie az czterech réznych technik badawczych,
aby zrekompensowaé ograniczenia badaw-
cze kazdej z nich. Sq to kolejno: wykrywanie
akustyczne nieszczelnosci, system oceny wzro-
kowo-dzwigkowej, badanie elektromagne-
tyczne i metoda uderzeri/echo. Zostaly one
opisane m.in. w [13] natomiast opis niektérych
z powyzszych badari zamieszczono takze
w [10,12].

Zastosowanie opisanych w tym punkcie
badan jest np. konieczne w przypadku bada-
nia rur wykonanych z betonu sprezonego lub
sprawdzania czy przewéd kanalizacyjny jest
szczelny, gdy zwierciadfo wody gruntowei
znajduije sie ponizej dna kanatu. W przypad-
kach, gdy zestaw kamerowy jest wyposazony
w georadar, sonar czy laser, badanie przewo-
du kandlizacyjnego moze byé wykonane jed-
norazowo. W niektérych przypadkach pozy-
skanie w ten sposéb dodatkowych informadii
o grubosci $cian kanatu, wystepowaniu pustek
powietrznych w gruncie po zewnetrznej stronie
kanatu czy informacii o szczelnosci przewodu
umozliwia podijecie decyzji dotyczqcej stwier-
dzenia, czy konieczna jest odnowa kanatu
i jaki rodzaj technologii odnowy nalezy zasto-
sowad.

Badanie majgce na celu uzyskanie
petnej informacji o stanie
technicznym przewodéw
kanalizacyjnych umozliwiajgce
dokonanie oceny bezpieczeristwa
konstrukcyjnego rur

Badanie stanu technicznego przewodu
kanalizacyjnego majgce na celu uzyskanie
petnej informacii o stanie technicznym przewo-
déw kanalizacyjnych, umozliwiajgce dokona-

nie oceny bezpieczedstwa konstrukcyjnego

Rys.9.

Odkopywanie kolektora zelbetowego celem
wykonania ekspertyzy konstrukeyinej (zdjecie
wiasne)

Fig.9. Excavation of a reinforced concrete sewer
main in order to perform a structural assessment
(own photo)

Rys.10.

Nieniszczgce badanie sklerometryczne jakosci
betonu w rurach z betonu sprezonego (zdjecie
wiasne)

Fig. 10. Non-destructive sclerometric testing of
concrete quality in prestressed concrete pipes
(own photo)
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rur, polega na wykonaniu ekspertyzy konstruk-
cyjnej. Jest ona mozliwa po odkopaniu kanatu
(rys.9) i wykonaniu okreslonych badar. Ko-
nieczne jest wtedy wykonanie pomiaréw geo-
metrycznych kanatu, badar parametréw mate-
riatowych i wytrzymatoéciowych jego konstruk-
cji (rys.10), wykonywanych najczesciej meto-
dami nieniszczgcymi oraz dokonanie oceny
sposobu posadowienia kanatu w gruncie.
W przypadku kanatéw zelbetowych istotne jest
ustalenie rodzaju zastosowanych pretéw zbro-
jeniowych (rodzaj stali, srednica pretéw), odle-
gloéci rozmieszczenia pretéw zbrojeniowych
oraz grubosci otuliny zbrojenia. Wskazane jest
takze sprawdzenie szczelnoéci zligczy rur oraz
sposobu ich uszczelnienia.

Istotne dla dokonania oceny bezpieczeri-
stwa konstrukeji kanatowych sq takze geotech-
niczne badania gruntu wokét kanatu. Badania
te umozliwiajq okreélenie rodzaju gruntu zasy-
powego oraz stopnia jego zageszczenia.
Wielkoéci te sg niezbedne do ustalenia obcig-
zen oddziatujgcych na konstrukcje kanatowq.
Nastepnie nalezy wykona¢ obliczenia statycz-
no — wytrzymafoéciowe uwzgledniajgc wply-
wy reologiczne, jokie zaszly w gruncie po
wbudowaniu kanatu. Obliczenia statyczno -
wytrzymatoéciowe umozliwiajg okredlenie
wspdfczynnika bezpieczerstwa konstrukcyjne-
go badanego kanatu.

Ekspertyza wskazana jest szczegdlnie
w przypadku duzych kolektoréw kanalizacyj-
nych, gdy nieznane sq parametry materiafowo-
-wytrzymatoéciowe rur oraz sposdb ich posado-
wienia na dnie wykopu, a takze wiedy, gdy
brak odpowiednich urzqdzeA badawczych
opisanych wczesniej uniemozliwia zbadanie
grubosci $cian kanatu, stwierdzenia czy jest on
szczelny i czy nie przedostaje sie do jego wne-
trza grunt z otoczenia zewngtrzkanatowego.

Ekspertyza konstrukcyjna zalecana jest
takze w przypadku modernizacji nawierzchni
ulicznej oraz w innych sytuacjach, powodujg-
cych zwiekszenie sig obcigzer oddziatujgcych
na przewdd kanalizacyjny. Wynik ekspertyzy
konstrukcyjnej umozliwia podijecie decyzji
o doborze odpowiednich metod odnowy (na-
praw, rehabilitacji, wymian) przewodéw kana-
lizacyjnych.

Dobér rodzaju badan

Zastosowanie pierwszej z opisanych me-
tod umozliwia bardzo szybkg, ale tylko wstep-
ng oceng stanu technicznego przewodéw ka-
nalizacyjnych umozliwiajgcq jednak:

a) szybkie podjecie dziatar na odcinkach ka-
nafowych wymagajqeych pilnej interwencii,

b) zaplanowanie kolejnosci badar kanatéw
metodq CCTV na tych odcinkach, na kié-
rych sq one konieczne.

W przypadku najczesciej stosowanej me-
tody CCTV, umozliwiajgcej doktadny oglqd
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wnetrza przewoddw kanalizacyjnych, wyniki
badan zestawiane sq w odpowiednich proto-
kotach, przy zastosowaniu okreslonej klasyfi-
kacji uszkodzen. W Polsce najczedciej stoso-
wana jest w tym celu norma [11]. Z uwagi na
zréznicowany stan techniczny przewodéw ka-
nalizacyjnych w zakresie rodzaju, wielkosci
i czestotliwosci wystepowania réznych uszko-
dzer, opracowywane sq w réznych krajach
metody, umozliwiajgce kwalifikowanie bada-
nych przewodéw do jednej z kilku (z reguty
trzech, czterech, pieciu lub szesciu) klas stanu
technicznego, stanowiqcych nastepnie podsta-
we do ustalania kolejnosci ich odnowy.

W niektérych krajach, np. w Niemczech,
USA czy Kanadzie, stosowanych jest aktualnie
jednoczesnie kilka réznych metod umozliwiajg-
cych ustalanie klas stanu technicznego prze-
wodéw kanalizacyjnych. Kwalifikowanie prze-
wodéw kanalizacyjnych do jednej z kilku klas
stanu technicznego [1,2,10] jest przydatne
zaréwno do planowania dalszej ich diagnosty-
ki, w tym gtéwnie kolejnych inspekcji CCTV, jak
réwniez do ustalania kolejnosci przewoddw
planowanych do bezwykopowej odnowy.

Badania te w wielu przypadkach moggq byé
uzupetniane dodatkowymi badaniami nienisz-
czqcymi, np. stosujqc badanie georadarem czy
dokonujgc elekiroskanowania przewodéw.

Z kolei wykonanie ekspertyzy konstrukcyj-
nej kanatu umozliwia ustalenie wielkosci
wspdlczynnika bezpieczerstwa konstrukeyjne-
go, a tym samym dobér optymalnej bezwyko-
powej technologii jego rehabilitacii.

W przypadku, gdy uzyskany wspétezyn-
nik bezpieczeristwa konstrukcyjnego jest nizszy
od wymaganego, nalezy zastosowaé techno-
logie rekonstrukcyjne (ang. fully structural reha-
bilitation), a w przypadku, gdy jest on wyzszy
od wymaganego, a przewody kandlizacyjne
sq nieszczelne lub obserwuie sig w nich pewne
procesy destrukcyjne, np. korozje $cian kana-
16w, wystarczy zastosowaé taisze od rekon-
strukcyjnych technologie renowacyine (ang.
non structural rehabilitation). Gdy wspdtezynnik
bezpieczenstwa jest w niewielkim stopniu niz-
szy od wymaganego, mozna rozwazyé zasto-
sowanie fechnologii czeéciowo rekonstrukcyj-
nych (ang. partially structural rehabilitation),
czgéciowo wzmacniajgcych konstrukcie,
w stopniu gwarantujgcym uzyskanie wymaga-
nego wspdtczynnika bezpieczenstwa.

Uwagi koficowe

1. Dobér odpowiedniej metody badania sta-
nu technicznego przewodéw kanalizacyj-
nych uzalezniony jest od oczekiwanych
wynikéw badan. W pierwszej kolejnosci
nalezy ustalié, jakie wyniki badan sq ko-
nieczne, biorgc pod uwage przyczyny
podijecia decyzji o badaniu stanu technicz-
nego kanatu. W' zaleznoici od rodzaju
oczekiwanych wynikéw badar, nalezy
wybra¢ odpowiednig metode badar spo-
$réd czterech wyzej opisanych.

2.

6.

Badaniem stanu technicznego przewoddéw
kandlizacyjnych najczeéciej stosowanym,
biorgc pod uwage wzgledy techniczno-
-ekonomiczne, jest metoda CCTV. W opar-
ciu o uzyskane za pomocgq tej metody wyni-
ki badar, mozna w zdecydowanej wigkszo-
éci przypadkéw jedynie tylko szacowaé stan
techniczny badanych przewodéw, kwalifi-
kujqc je do jednej z kilku kategorii prawdo-
podobieristwa wystgpienia ich awarii kon-
strukeyjnej lub eksploatacyjnej. Umozliwia to
wstepne ustalanie kolejnosci przewoddéw
kanalizacyjnych wytypowanych do odno-
wy. Wyjgtkiem, w kidrym to badanie jest
wystarczajqee do podiecia decyzji o rodza-
ju odnowy przewodu kanalizacyjnego, jest
zaobserwowanie uszkodzeri $wiadczgeych
o utracie przez nie nosnosci.

Decyzje o ewentualnej odnowie przewo-
du kanalizacyjnego podejmuije sig bardzo
czesto wylgcznie w oparciu o badania
CCTV. Moze to prowadzi¢ do podjecia
bfednych decyzji np.:

zastosowania odnowy dla kanatu, ktéry
nie wymaga odnowy,

niezastosowania odnowy dla kanatu, dla
kidrego jest ona niezbedna,

zastosowanie niekonstrukcyjnej rehabilita-
cji (renowacii), np. tylko uszczelnienia ka-
natu, podczas gdy jest konieczna jego
konstrukcyjna rehabilitacja (rekonstrukcja)
lub wymiana i odwrotnie.

Przewody kanalizacyjne wytypowane do
odnowy w oparciu o badania CCTV nale-
zy poddaé ekspertyzie konstrukcyjnei
w przypadku, gdy uzyskane dane z tych
badan nie umozliwity wykonania obliczer
statyczno-wytrzymatosciowych, ktérych
celem jest ustalenie wspdtczynnika kon-
strukcyjnego rur, co umozliwia dobér od-
powiedniej technologii ich bezwykopowej
rehabilitacii

Niektére z urzqdzer diagnostycznych nie
sq aktualnie dostepne w kraju. Urzqdzenia
te sq stosowane w niektdrych krajach,
gtéwnie w USA, zaledwie od kilku lub kil-
kunastu lat. Aktualnym trendem jest tqcze-
nie w jednym urzqdzeniv mozliwosci jed-
noczesnego wykonywania kilku réznych
badan. W wielu przypadkach istotnie
wzbogacajq one wiedze o badanym ka-
nale, umozliwiajgc podjecie decyzji, czy
odnowa jest konieczna, czy nie, bez wy-
konywania ekspertyzy konstrukcyjnej ka-
natu. Obecny stan wiedzy o tych urzqdze-
niach umozliwia stwierdzenie, ze nadal nie
sq one w stanie przejgé w cafosci wszyst-
kich zadari realizowanych w trakcie eks-
pertyzy konstrukcyjnej wykonywanej na
odkopanej konstrukcji kanafowej i wokét
niej, majgcej na celu zebranie danych,
niezbednych do obliczenia wspéfczynnika
bezpieczenstwa konstrukcyjnego kanatu.
Nalezatoby w badaniach stanu techniczne-
go przewoddw kanalizacyjnych stosowaé
mato rozpowszechniong w kraju technike

diagnostyczng, polegajgcq na zastosowa-
niu kamer opisanych w pierwszej metodzie.
Brak wiedzy o zaletach nieprzejezdnych
kamer ze zmienng ogniskowq obiektywu
wynika gféwnie z braku odpowiedniego
propagowania ich w kraju. Jest to wysoce
efektywna kosztowo metoda wstepnego
diagnozowania stanu technicznego prze-
wodéw kanalizacyjnych. Kamery te sq wie-
lokrotnie tarisze od kamer przejezdnych.
Podstawowq ich zaletq jest bardzo szybki
czas badan, umozliwidjgcy zbadanie na-
wet do ok. 450 km przewodéw kanaliza-
cyjnych miesiecznie, przy codziennej jedno-
zmianowej pracy 3 ekip badawczych.
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