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W artykule przedstawiono rezultaty analizy wynikéw badan CCTV dwéch zbioréw dtugo eksploatowanych kamion-
kowych przewodéw kandlizacji sanitarnej w réznych miastach w Polsce. Celem przeprowadzonej analizy byto
sprawdzenie, czy wystepowaly réznice w rozktadzie przyporzadkowania klas stanu technicznego przewodom
kanalizacyjnym w analizowanych zbiorach. Sformutowano wnioski wskazujace, czy zbiory réznity sie pod wzgle-
dem planowanych terminéw odnowy w zakresie kryterium hydrauliczno-eksploatacyjnego, zagrozen $rodowiska

i bezpieczenstwa konstrukgii.

Stowa kluczowe: rury kamionkowe, stan techniczny, planowanie dziatars zaradczych, andliza regres;i, kryterium

informacyjne Bayesa

The paper presents the results of the analysis of CCTV studies of two collections of long-operated vitrified cla
sanitary sewer pipes in various cities in Poland. The aim of the analysis was to check whether there were di%arences
in the distribution of the assignment of technical condition classes to sewer pipes in the analyzed sefs. Conclusions
were formulated whether the collections differed in terms of the planned renewal dates in terms of the hydraulic and
operational criterion, environmental hazards and construction safety.

Information Criterion

Wprowadzenie

Wiedza na temat stanu fechnicznego
przewodéw kanalizacyjnych jest bardzo
istotna w planowaniu dziatan zaradezych
przez przedsiebiorstwa zarzadzajqce sie-
ciami kanalizacyjnymi. Pozwala z odpo-
wiednim wyprzedzeniem zaplanowaé ich
odnowe, konserwacie, czy tez wymiane,
z uwzglednieniem mozliwosci finanso-
wych. W pierwszej kolejnosci przeprowa-
dza sie badania, najczeiciej z zastosowa-
niem zdalnie sterowanej kamery (CCTV),
a nastepnie oceng stanu technicznego
kanatéw [13, 20]. W Polsce badaniami
stanu technicznego przewodéw kanaliza-
cyjnych zajmujg sie przedsigbiorstwa
sprawujgce nad nimi piecze, dle tokze
pracownicy naukowi, kiérzy publikujq ich
wyniki, dzieki czemu ogélny stan polskich
sieci kandlizacyjnych jest coraz lepiej roz-
poznany. Przez Politechnike Swietokrzyskq

badania CCTV przewodéw kandlizacyj-
nych sq wykonywane od 30 lat [4 - 12,
16, 18]. Andlizy stanu technicznego prze-
wodéw wykonywane byly takze przez
inne uczelnie, m. in. we Wroctawiu [19,
20, 22], Krakowie [3], Warszawie czy
Poznaniu [1]. Réwniez za granicq prowa-
dzone sq badania stanu technicznego
przewodéw kanalizacyjnych. Dla przykto-
du, w [24 - 25] zbadano 39970 m kana-
téw sanitarnych z kamionki, a wyniki tych-
7e badan wykorzystano do opracowania
modelu do prognozowania stanu technicz-
nego przewodéw kanalizacyjnych.
Uszkodzenie przewodu kanalizacyjne-
go jest przejéciem ze stanu zdatnoici do
stanu niezdatnosci [20], ktéry rozumiany
jest joko niespetnienie wymaganh stawia-
nych przewodowi. Na podstawie przepro-
wadzonych badan CCTV, dzieki ktérym
mozliwe jest zaobserwowanie nieprawidfo-
wosci wystepujacych wewngtrz przewodu,
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kazdemu z nich nadawana jest klasa stanu
technicznego (najczeéciej jedna z pieciu lub
szedciu, w zaleznoci od przyjetej klasyfika-
cji), w oparciu o kiérg mozliwe jest ustale-
nie przyblizonego ferminu koniecznych
dziatah zaradczych. Przyktadem klasyfika-
cji umozliwiajacej przeprowadzenie takiej
ewaluacji jest propozycja zamieszczona
w [6], bazujgca na niemieckich wytycznych
ATV - M 149. Na jej podstawie kazdemu
zbadanemu odcinkowi mozna przypo-
rzqdkowaé ]ednq z szesciu klas stanu fech-
nicznego (od O do V) ze wzgledu na trzy
kryteria, tzn.: hydrauliczno — eksploatacyj-
ne (KH), zagrozen $rodowiska (KS) oraz
bezpieczenstwa konstrukeji (KB).

Na podstawie pierwszego kryterium —
KH — mozliwe jest planowanie prac zwig-
zanych z czyszczeniem i udraznianiem
przewoddw, bowiem kryterium to dotyczy
nieprawidfowosci stanowigcych przeszko-
dy w przeplywie $ciekéw (np. osad,
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przerastajgce korzenie). Drugie kryterium
- KS — obejmuje uszkodzenia stanowigce
i potwierdzajqce wystepowanie nieszczel-
nosci (np. infiltracja, przemieszczenia rur).
Na jego podstawie mozna planowaé
naprawy zwigzane z uszczelnieniem, np.
zainstalowanie powloki za pomocq pakera
w miejscu nieszczelnego ztgcza rur [13].
Ostatnie kryterium — KB — odnosi sie do
uszkodzen konstrukeji przewodu (np. rysy
i pekniecia, ubytki écian). Na podstawie
tego kryterium planuie sie rekonstrukcje lub
wymiane przewodéw.

Materiaty i metoda analizy danych

Rury kamionkowe byty bardzo czesto
wybieranym materiatem do budowy sieci
kanalizacyjnych. Charakteryzujq sie wie-
loma zaletami [14, 20] i sq przez inwesto-
réw weigz bardzo czesto wybierane. Rury
nowej generacji wykazujg odporno$é na
niekorzystne oddziatywanie $ciekéw
i gazéw kanatowych, dtugoletiq szczel-
noé¢ (przy zastosowaniu odpowiednio
dobranych uszczelek gumowych lub poli-
uretanowych), lub wysokg wytrzymatosé
(niekiedy nawet dwukrotnie wyzszg od
produkowanych dawniej) [15]. Co wiecej,
wykonane sq z naturalnych materiatéw,
a do ich wyprodukowania potrzebna jest
mniejsza ilo§¢ energii niz do wyproduko-
wania np. rur z tworzyw sztucznych.
Potwierdza to korzystne aspekty ekologicz-
ne zwigzane ze zuzyciem energii i emisjq
gazéw cieplarnianych [17]. Nalezy pod-
kresli¢, ze poprawnie wybudowane kana-
ty kamionkowe, utozone ponad zwiercia-
dfem wéd gruntowych, w poblizu kiérych
nie rosng drzewa, pomimo ponad 100-let-
niej eksploatacji nie wykazujg zadnych
badz niewielkie uszkodzenia [11]. Pogor-
szenie stanu technicznego rur kamionko-
wych nie zalezy od wieku kanatéw, pod
warunkiem ze rury sq wlasciwie zaprojek-
towane i wbudowane, bez uszkodzen
podczas instalacji [9, 11, 24]. Rury takie,
oprécz ich stosowania w technologii trady-
cyinej budowy, znajdujq réwniez zastoso-
wanie w technologiach bezwykopowej
budowy [15], jak réwniez wymiany [17]
przewodéw kanalizacyjnych.

Problem z awaryjnoicig przewodéw
kanalizacyjnych na przestrzeni lat weigz
wystepuje, gtéwnie w odniesieniu do
kanctéw, ktére sq juz dtugo eksploatowa-
ne. Interesujgce moze by¢ pytanie, czy
w Ujeciu statystycznym mozna zaobserwo-
waé réznice w rozkladzie przyporzqdko-
wywania przewodéw do poszczegdlnych
klas stanu technicznego kanatéw z dwu
réznych zbioréw o tej samej dlugosci.
Celem artykutu jest przedstawienie, jokie
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byly proponowane terminy dziatar zarad-
czych dla kanatéw ujetych w kazdym
z tych dwu andlizowanych zbioréw,
a takze czy wystepowaly réznice w roz-
kladzie czestosci wystepowania (udziale
procentowym) odcinkéw  przewodéw
kanalizacyjnych w poszczegélnych kla-
sach stanu fechnicznego. Jest to pierwsze
w Polsce poréwnanie tak duzych zbioréw
danych dotyczqcych stanu technicznego
przewodéw kanalizacyjnych wykonanych
z tego samego materiatu rur.
Przedmiotem badan sq wyniki analizy
i oceny wewnefrznego stanu technicznego
przewodéw kandlizacyjnych kamionko-
wych sanitarnych starej generacii, stano-
wiqgce dwa zbiory danych, nazwane na
potrzeby analiz KAMIONKA 1 (K1) oraz
KAMIONKA 2 (K2). Oba zbiory dotyczg
kanatéw dawno utozonych w gruncie
i wytypowanych do badai z powodu
pojawiajqcych sie probleméw eksploata-
cyjnych. Najwazniejsze informacje doty-
czqee poréwnywanych zbioréw przedsta-
wiono w tabeli 1.
Tab. 1. Dane dotyczqce poréwnywanych zbioréw
wynikéw badan

Tab. 1. Data concerning the compared sets of test
results

KAMIONKA 1| KAMIONKA 2
K1) K2)
Rodzaj kandlizacji sanitarna sanitarna
Liczba miast / 19 19
miejscowosci
Zakres srednic [mm] 200-600 | 200-500
tgczna diugosé
zbadanych 14 897,1 14 897,1
przewodéw [m]
Liczba odcinkéw [szt.] 363 422
Termin przeprowadzania
inspekeji telewizyinej | 2003 - 2017 | 1991 - 2000
[lata]

Zbiér KAMIONKA 1 obejmuje wyniki
badan stanu technicznego przewodéw ka-
nalizacyjnych, prowadzonych w latach
2003 - 2017 przez przedsiebiorstwa wo-
dociggowo — kandlizacyjne oraz firmy pry-
watne. Czeéé wynikéw przeprowadzonych
andliz zostata przedstawiona w [10, 12].
Inspekcje CCTV kanatéw ze zbioru KA-
MIONKA 2 przeprowadzono w latach
1991 — 2000 przez pracownikéw Politech-
niki Swietokrzyskiei. Whyniki tych badah zo-
staly opublikowane m. in. w [6]. Nalezy
podkresli¢, iz byly to dwa odrebne zbiory
przewodéw kanalizacyjnych. Nie dotyczyty
one inspekcji tych samych przewodéw
przeprowadzonych w réznych latach. tgcz-
na dlugoéé zbadanych kanatéw w obu
zbiorach byla jednakowa i celowo tak do-
brana, by umozliwié ich poréwnanie.

Mozliwe byto poréwnanie zbioréw
wynikéw badan, poniewaz metoda kodo-
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wania uszkodzen i oceny stanu techniczne-
go przewodéw kandlizacyjnych byla
w przypadku obu zbioréw taka sama, tzn.
zastosowano propozycje klasyfikacji za-
mieszczong w [6]. Wprowadzono jednak
inwersje klas, tzn. klasa O i | dotyczy naj-
lepszego, za$ klasa V — najgorszego, naj-
bardziej powaznego stanu technicznego:

e klasa O — w przewodach nie zaobser-
wowano zadnych nieprawidfowosci,

e klasa | - kanaly nie wymagaiq rehabi-
litacji / konserwacii, wystepuja w nich
niewielkie uszkodzenia,

e klasa Il - rehabilitacje lub dziatania
konserwacyijne przewodéw nalezy
podjaé w okresie dtugoterminowym,

e klasa Il - rehabilitacje lub dziatania
konserwacyijne przewodéw nalezy
podijaé w okresie $rednioterminowym,

e klasa IV - rehabilitacje lub dziatania
konserwacyijne przewodéw nalezy
podjaé w okresie krétkoterminowym,

e klasa V - kanaly wymagaijq rehabilita-
¢ji lub dzictah konserwacyjnych w try-
bie natychmiastowym.

W tabeli 2 przedstawiono dane stano-
wiqce przedmiot prowadzonych analiz.
Obejmujq one udziat procentowy odcin-
kéw w poszczegdlnych klasach stanu fech-
nicznego wedtug kryteriéw: hydrauliczno
- eksploatacyjnego (KH), zagrozen érodo-
wiska (KS) oraz bezpieczenstwa konstrukeji
(KB),w poréwnywanych zbiorach K1 i K2.

Andlize danych przeprowadzono
z zastosowaniem pakietu statystycznego
R 4.1.1 [23]. W celu poréwnania wyni-
kéw badan ze zbioréw K1 i K2 pod
wzgledem rozktadu czestosci wystepowa-
nia przewodéw w poszczegélnych kla-
sach stanu technicznego wedtug kryteriéw
KH, KS, KB wykorzystano uogélniony
model regresii liniowej beta. Jest on dedy-
kowany modelowaniu proporcji i praw-
dopodobienstw i zostat zaimplementowa-
ny w bibliotece betareg [2]. Rozkfad
prawdopodobienstwa beta wykorzystany
w pakiecie betareg przyjmuije nastepujacg
postaé, wzér (1):

Fly;u,0)=
— F(¢) uo-1 -I_ (1-u)o-1.
ari-ama” N
O<y<l (1)
gdzie:
y - obserwowana warto$¢ zmiennej

zaleznej (czesto$¢ wystepowania
przewodéw w okreslonych klasach
stanu technicznego — proporcjal),
W — parametr reprezentujgcy wartosé
$rednig rozktadu beta, |
— parametr, ktéry mode|u]e ksztatt
rozktadu beta.



Tab. 2. Udziat procentowy odcinkéw w poszczegélnych klasach stanu technicznego wedlug kryterium
hydrauliczno - eksploatacyjnego, zagrozen $rodowiska oraz bezpieczenstwa konstrukeji, w zbiorach

K1iK2

Tab. 2. Percentage share of sections in particular condition classes according to the hydraulic and ope-
rational criterion, environmental hazards criterion and structural safety criterion, in sets K1 and K2

Udziat procentowy odcinkéw w poszczegélnych klasach
Kryterium Klasa stanu technicznego stanu technicznego [%]
KAMIONKA 1 (K1) KAMIONKA 2 (K2)
0 12,9 12,4
| 42,2 26,5
Hydrauliczno I 27,5 340
- eksploatacyjne (KH) i 9.4 137
v 44 65
\% 36 6,9
3,0 55
| 26,7 21,6
Il 17,4 35,0
Zagrozen $rodowiska (KS)
i 342 23,4
v 11,3 6,9
v 7.4 7.6
17,3 49,1
| 1,7 07
Bezpieczenstwa konstrukiji I 353 13,4
(KB) i 14,6 96
\% 15,4 10,0
v 15,7 17,2

Przyjmujgc, ze n to liczba danych
zmiennej zaleznej (liczba obserwacii), a k
to liczba wag regresji w modelu, uogélnio-
ne modele regresji majg postaé, wzér (2):

glu) = X (2)

gdzie:

u - wektor kolumnowy n x 1 zawiera-
jacy przewidywane wartosci
zmiennej zaleznej

y, X — macierz o wymiarach n x k,

B — wekior o wymiarach k x 1 estymo-
wanych z danych wag regresii.

Funkcja gl-) mapuje zakres zmiennej
zaleznej (0, 1) na linie rzeczywistq.
W niniejszej pracy dla funkeii gl-) przyjeto
konwencjonalnie funkcje logit, wzér (3):

glp) = |n(’])—pj (3)
gdzie: p to warto$é prawdopodobiefistwa
lub proporcii.

Kolumna pierwsza macierzy X zawie-
ra jedynie wartoéci 1 i stuzy do estymo-
wania w modelu wyrazu wolnego, zas$
kolejne kolumny zawierajq wartoici pre-
dyktoréw (zmiennych wejsciowych), stwo-
rzone ze zmiennych niezaleznych.
W niniejszych analizach uwzgledniano
dwie zmienne niezalezne: zbiér (wprowa-
dzony do modelu jako predyktor z warto-

éciami — 1 dla zbioru pierwszego (K1) i 1
dla zbioru drugiego (K2)) oraz klase stanu
technicznego (0 — V). Ze wzgledu na nie-
liniowy charakter rozktadu proporcji —
czestoéci  wystepowania  przewodéw
w klasach stanu technicznego jako funkcja
klasy, ta zmienna niezalezna zostata
zakodowana za pomocq trzech predykto-
réw, tzn. komponentu: |iniowego, kwa-
dratowego i szeiciennego za pomocq
procedury contr.poly() zaimplementowa-
nej w pakiecie R, kiéra automatycznie
generuje ortogonalne kontrasty wielomia-
nowe (tabela 3).

Tab. 3. Wartoéci wielomianowych kontrastéw
ortogonalnych frzeciego stopnia

Tab. 3. Values of polynomial orthogonal contrasts
of the third degree

Klasa stanu | Komponent | Komponent | Komponent
technicznego| liniowy | kwadratowy | szescienny
0 -0.598 0.546 -0.373
| -0.359 -0.109 0.522
I 0.1 -0.436 0.298
n 0.111 -0.436 -0.298
v 0.359 -0.109 -0.522
\ 0.598 0.546 -0.373

Estymacja parametréw modelu w bi-
blictece betareg odbywata sie metodq naj-
wiekszej wiarygodnosci (ang. maximum i-
kelihood) i polegata na znalezieniu takich
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wartoici parametréw B i ¢, ktére maksy-
malizujq funkcje wiarygodnosci wyliczang
dla wszystkich n, wzér (4):

16.01= 3. 41X5,0 (4)

gdzie:

f[(Xiﬂl ¢) = |nr(¢)_|n F(X,ﬂ/ ¢)_
=InT((1= X B)9) +(X So—NIny, +
+{(1- XAl n(1-y,) (5)

W celu sprawdzenia, czy poréwnywa-
ne zbiory KAMIONKA 1 oraz KAMION-
KA 2 rézniq sie rozkladem proporcii (cze-
stodcig  wystepowania  przewodéw
w poszczegdlnych klasach stanu technicz-
nego, wedtug kryteriow KH, KS, KB) esty-
mowano dwa modele, tzn.:

e model efektéw gléwnych, w kiérym
macierz X zawierata nastepujqce pre-
dyktory (jeden na kazdg kolumne):
kolumne zawierajgcg wartoéci 1, dla
estymacji wartosci wyrazu wolnego,
kolumne indeksu zbioru (-1 i 1 dla
zbioréw odpowiednio K1 i K2) oraz
trzy kolumny z ortogonalnymi kontra-
stami dla klasy stanu technicznego,

e model interakcyjny, ktéry zawierat
analogiczng macierz X jok model efek-
téw gtéwnych, lecz z trzema dodatko-
wymi kolumnami, zawierajgcymi ilo-
czyny indeksu zbioru oraz kontrastéw
wielomianowych.

Model efekiéw gtéwnych zaktadat, ze
poréwnywane zbiory K1 i K2 nie réznig
sie miedzy sobg w rozktadzie proporcii
(czestosciqg  wystepowania przewodéw
w poszczegdlnych klasach stanu fechnicz-
nego), natomiast model interakcyjny
zaktadat, Ze takie roznice wystepujq.
Nalezy zauwazyé, ze model interakcyjny
zwierat o trzy parametry wiecej niz model
gtéwny (dla modelu gtéwnego k = 5, dla
interakcyjnego k = 8, czyli wektory B
zawierajg odpowiednio 5 i 8 wag regre-
sji). Z tego powodu zamiast bezposrednio
poréwnywaé maksymalne wartosci funkiji
wiarygodnoici  pomiedzy modelami,
wykorzystano statystyke BIC (ang. Bay-
esian Information Criterion [21]), wzér (6):

BIC = -2¢(B,0) + Kx Inn (6)

gdzie:

/(B,4) — maksymalna wartos¢  funkcji
wiarygodnosci,

K - catkowita liczba parametréw
modelu, K = k + 1 (liczba wag
regresji modelu i dodatkowo para-
metr Phi),

n - liczba danych zmiennej zaleznej

(liczba obserwacii).
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Statystyka BIC byta wyliczana oddziel-
nie dla kazdego modelu. Model z nizszq
wartoécig statystyki BIC byt uznawany za
model lepszy. Przyjmuije sie, ze réznica ta
powinna wynosi¢ co najmniej trzy jednost-
ki. W niniejszej andlizie, dla kazdego
z trzech kryteriéw stanu technicznego KH,
KS, KB, raportowano réznice w statystyce
BIC (ABIC) pomiedzy modelem interakeyj-
nym a modelem gféwnym. Dla wartosci
ABIC < -3 wnioskowano o istotnie lep-
szym dopasowaniu do danych modelu
interakcyjnego, a wiec przyjmowano, ze
poréwnywane zbiory K1 i K2 réznig sie
rozktadem proporciji (czestoicig wystepo-
wania przewodéw w poszczegélnych kla-
sach stanu technicznego).

Celem przeprowadzonego poréwna-
nia zbioréw KAMIONKA 1 i KAMION-
KA 2 byto sprawdzenie, czy wyniki tych
badan wykazujg réznice w rozktadzie
czestoéci wystepowania odcinkéw (udziale
procentowym) kanatéw w poszczegélnych
klasach stanu technicznego, wskazujgcych
terminy (pilnosci) przeprowadzenia odno-
wy lub konserwaciji przewodéw kanaliza-
cyjnych. Poniewaz czesto$é to stosunek
liczby obserwaciji majacych pewng wiasci-
wosé¢ do liczebnosci catej préby, to
w niniejszej pracy byla to liczba odcinkéw
przyporzadkowanych do konkretnej klasy
stanu technicznego w stosunku do catkowi-
tej liczby zbadanych odcinkéw. W tabeli 2
zostal zaprezentowany udziat procento-
wy, czyli czestosé x 100%.

Opisany powyzej sposéb modelowa-
nia danych mozna przeprowadzié wéw-
czas, gdy fgcza liczba parametréw mode-
lu nie przekracza liczby obserwacii, czyli
danych zmiennej zaleznej (n), oraz gdy
wartoci zmiennej zaleznej spetniajq zalez-
noé¢ O<y<1. Dlatego tez, do andliz przyj-
mowano nie udziat procentowy, jak
w tabeli 2, a czesto$é wystepowania, tzn.:
iloraz udziatu procentowego przez 100.

Wyniki poréwnania zbioréw pod
wzgledem czestoici wystepowania
przewodéw w poszczegélnych
klasach stanu technicznego
wskazujgcych pilnosé ich odnowy

Rysunek 1 stanowi rezultat przeprowa-
dzonych andliz przedstawiony w formie
graficznej. Wykresy prezentujg dane uzy-
skane z oceny stanu technicznego kamion-
kowych przewodéw kandlizacji sanitarnej
ze zbioréw KAMIONKA 1 i KAMION-
KA 2 (,kéteczko” granatowe — dane zbiér
K1, bordowe — dane zbiér K2) oraz pre-
dykcie modelu interakeyjnego (,krzyzyk”
granatowy — predykcje dla zbioru nr 1,
bordowy — predykcje dla zbioru nr 2). O%
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Rys. 1.

Czesto$é wystepowania odcinkéw przewodéw kandlizacyjnych w poszczegélnych klasach stanu tech-
nicznego wedtug kryterium hydrauliczno - eksploatacyjnego (KH), zagrozen srodowiska (KS) i bezpie-

czenstwa konstrukeji (KB) w zbiorach K1 i K2

Fig. 1. The frequency of occurrence of sewer pipes in particular classes of technical condition according
to the hydraulic and operational criterion (KH), environmental hazards criterion (KS) and construction

safety criterion (KB in sets K1 and K2

pionowa zostata opisana jako proporcja,
czyli czestos¢ wystepowania przewoddw
w poszczegélnych klasach stanu technicz-
nego (0 — V). Nie dodawano etykiet da-
nych, by nie utracié czytelnosci rysunkéw.
Pod grafikami znajdujq sie opisy wykre-
séw, w kiérych zostaly przedstawione do-
kladne dane, joko wartosci procentowe
(tzn. czestodé x 100%).

Ze wzgledu na kryterium hydrauliczno
— eksploatacyjne (KH), w zbiorze nr 1 naj-
wiecej przewodéw bylo zaklasyfikowa-
nych do klasy 1 (42,2%), zatem nie wyma-
gajg one zadnych prac zwigzanych
z czyszczeniem, czy wycinaniem korzeni.
W zbiorze nr 2 najwiecej przewodéw
przyporzadkowano do klasy Il (34,0%), co
oznacza, ze $rodki zaradeze nalezato
podigé w okresie dtugoterminowym.
W KAMIONKA 1 najmniej przewodéw
(3,6%) byto w Klasie V (wymagane natych-
miastowe dziatania), zaé w KAMIONKA 2
—w klasie IV (prace w okresie krétkotermi-
nowym) — 6,5%. Zadnych uszkodzen (klasa
0) nie odnotowano w zbiorze nr 1w 12,9%
przewodéw, zas$ w zbiorze 2 — w 12,4%
kanatéw. Dla kryterium KH warto$é ABIC =
- 4,8, wiec wykazano réznice pomiedzy
poréwnywanymi zbiorami pod wzgledem
rozkfadu czestosci wystepowania odcin-
kéw przewodéw w poszczegélnych kla-
sach stanu technicznego.

Dla kryterium zagrozeh $rodowiska
(KS) najwiecej przewodéw w KAMION-
KA 1 przyporzadkowano do klasy Il -
34,2% (dziatanie zaradcze w okresie
$rednioterminowym), za$ w KAMIONKA 2
— do klasy Il - 35,0% (prace w okresie diu-
goterminowym). W obu zbiorach najmniej
przewodéw kanalizacyjnych zaklasyfiko-
wano do klasy O (brak uszkodzen).
W zbiorze K1 byto to 3,0%, za$ w zbiorze
2 - 5,5% wszystkich przewodéw. Dla kry-
terium KS warto$é¢ ABIC = 5,78, wiec
poréwnywane zbiory nie réznily sie pod
wzgledem rozktadu czestosci wystepowa-
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nia odcinkéw przewodéw w poszczegél-
nych klasach stanu technicznego.

Pod wzgledem bezpieczenstwa kon-
strukcji kanctowej, w naijlepszym stanie
technicznym (klasa O, czyli brak uszko-
dzen) w zbiorze K1 bylo 17,3% odcinkéw,
za$ w K2 — 49,1% wszystkich przewodéw.
W KAMIONKA 1 najwiecej przewodéw
bylo zaklasyfikowanych do klasy Il (odno-
wa w okresie dtugoterminowym) i byto to
35,3% wszystkich kanatéw, za$ w KA-
MIONKA 2 dominowaly wspomniane
wyzej kanaty z klasy 0. Najmniej przewo-
déw przyporzqdkowano do klasy | (kana-
ty z niewielkimi uszkodzeniami, nie wyma-
gajace odnowy) w obu zbiorach, przy
czym w K1 bylo to 1,7%, za§ w K2 -0,7%
odcinkéw przewodéw kanalizacyjnych.
Dla kryterium KB warto$é¢ ABIC = 3,22,
wiec poréwnywane zbiory nie réznity pod
wzgledem rozktadu czestosci wystepowa-
nia odcinkéw przewodéw w poszczegdl-
nych klasach stanu technicznego.

Whioski

1. Dla kryterium hydrauliczno — eksplo-
atacyjnego (KH) zbiory K1 oraz K2
réznity sie pod wzgledem zalecanych
terminéw przeprowadzenia dziatan
w zakresie czyszczenia czy udraznio-
nia kanatéw, poniewaz rozktad przy-
porzadkowania przewodéw do klas
stanu technicznego byt zréznicowany
(ABIC < - 3).

2. Dla kryterium zagrozen srodowiska
(KS) zbiory KAMIONKA 1 i KAMION-
KA 2 nie réznity sie pod wzgledem
proponowanych terminéw przeprowa-
dzania napraw zwigzanych z uszczel-
nianiem przewodéw kanalizacyjnych,
poniewaz rozktad przyporzgdkowania
przewodéw do klas stanu technicznego
nie byt zréznicowany (ABIC > - 3).

3. Dla kryterium bezpieczenstwa konstruk-
cji (KB) zbiory nr 1 i 2 nie wykazywaly



réznic pod wzgledem planowanych
terminéw rehabilitacji, czy tez wymiany
przewodéw, poniewaz rozklad propor-
cji — czestoci wystepowania odcinkéw
przewodéw w poszczegdlnych klasach
nie byt zréznicowany (ABIC > — 3).
Przeprowadzona andliza wykazata,
ze dla kryterium zagrozen $rodowiska
i bezpieczenstwa konstrukciji rozktad przy-
porzqdkowania przewodéw ze zbioréw
K1 i K2 do klas stanu fechnicznego nie byt
zréznicowany. Natomiast dla kryterium
hydrauliczno-eksploatacyjnego  przypo-
rzqdkowywanie przewodéw do poszcze-
golnych klas stanu technicznego byto zréz-
nicowane. Nie mozna zatem uzndé, iz
zbiory K1 i K2 sq reprezentatywne dla
wszystkich kanaféw kamionkowych starej
generacji dawno utozonych w gruncie.
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