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W artykule zaprezentowano osiggniecia naukowe uzyskane w Politechnice Swigtokrzyskiej w wyniku 30-letnich
badan przewodéw kanalizacyjnych metodg CCTV. Badaniami objeto ponad 200 km przewodéw kanalizacyjnych
wykonanych w réznych miastach Polski. Efektem tych badan byly liczne publikacje naukowe krajowe i zagraniczne
a takze prace doktorskie, monografie oraz praca habilitacyjna.
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The paper presents scientific achievements obtained at the Kielce University of Technology as a result of 30-year-long
research on sewage pipes using the CCTV method. The research covered over 200 km of sewage pipes made in
various cities in Poland. The research resulted in numerous natfional and international scientific papers, as well as PhD

theses, monographs and a habilitation thesis.
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Wstep

Zaprezentowano 30-letni  dorobek
naukowy pracownikéw Wydzictu Inzynie-
ri. Srodowiska, Geomatyki i Energetyki
Politechniki Swigtokrzyskiej w zakresie
badan przewodéw kanalizacyjnych tech-
nikg CCTV. Analiza wynikéw tych badan
obejmujacych ponad 200 km przewodéw
kanalizacyjnych z kilkudziesieciu polskich
miast, ferenéw wiejskich i zakladéw prze-
mystowych zaowocowata m.in. powsta-
niem wielu publikacji w czasopismach
o zasiegu krajowym i miedzynarodowym,
licznymi  referatami  konferencyjnymi
a takze trzema pracami doktorskimi,
pracg habilitacyjng oraz czterema mono-
grafiami.

Aparatura badawcza

Zanim zastosowano technike CCTV do
badania przewodéw kandlizacyjnych nie
istniata mozliwoéé stwierdzenia czy whbu-
dowane rury posiadajg uszkodzenia
powstate w okresie ich transportu czy
whbudowywania, takie jok np. rysy, pek-
niecia, ubytki konstrukcyjne na koncach
rur, rozsunigcia rur na ztgczach oraz czy
rury sq utozone z poprawnym spadkiem
podtuznym. Tokze brak byto mozliwosci

wykrywania uszkodzen, ktére powstawaty
w trakcie eksploatacii rur, takich jok np.
korozja $cian wewnetrznych, nieszczel-
no$¢ zlqczy rur itp. Dopiero zastosowanie
techniki CCTV umozliwito wykrywanie
tych uszkodzen.

W roku 1967 opracowano w Osrod-
ku Doswiadczalnym Wodociagéw i Kana-
lizacji Instytutu Gospodarki Komunalnej
w Krakowie pierwszqg w Polsce prace stu-
dialng pt. ,Telewizyjne badanie czynnych
przewodéw ulicznej sieci kanafowej”.
Opublikowano takze ,Wskazéwki kon-
strukcyjne” dotyczqce pierwszej w Polsce
kamery kanalizacyjnej opracowane przez
Dziat Konstrukeji Urzadzen Telewizii Prze-
mystowej Warszawskich Zaktadéw Telewi-
zyjnych. Opracowania te szybko znalazty
odzwierciedlenie w praktyce, kiedy to
w 1969 roku Miejskie Przedsiebiorsiwo
Wodociqgéw i Kandlizacji w Tarnowie
odebrato z Warszawskich Zaktadéw Tele-
wizyjnych pierwszy w Polsce zestaw
badawczy zawierajacy kamere kanaliza-
cyijna i dokoncto montazu catosci zestawu
telewizyjnego na polskim samochodzie
inspekcyjnym marki Nysa [1].

Kamera ta zostota zaprojektowana do
badania przewodéw kanalizacyjnych
o $rednicach od 300 mm wzwyz. Byta ona
wyposazona w prowadnice i rolki umozli-

widjgce jej przecigganie przez kanat za
pomocq liny ciggngcej. Obudowa kamery
zostala wykonana w warsztatach Miej-
skiego Przedsigbiorstwa Wodociggéw
i Kanalizacji w Tarnowie. Byta ona zasila-
na z ulicznej sieci elekirycznej zewnetrznej
lub przylaczy domowych pradem o para-
metrach 220V/50 Hz. Komplet dostarczo-
nego przez Warszawskie Zakfady Telewi-
zyjne urzqdzenia telewizji uzytkowej skfa-
daot sie z kamery, pulpitu do zdalnej regu-
lacji oraz monitora (rys.1).

Rys. 1

Pierwszy polski zestaw inspekcyjnej kamery
kandlizacyjnej [2]

Fig. 1 First Polish sewer inspection camera set [2]

Obecnie kamere e mozna oglgdaé
w laboratorium Wydziatu Inzynierii Sro-
dowiska Geomatyki i Energetyki Politech-
niki Swietokrzyskiej.
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W roku 1991 Politechnika Swigtokrzy-
ska zakupita czaro-biatg prosto patrzqeg
kamere do inspekcji przewodéw kanaliza-
cyinych, wyprodukowang przez firme Pear-
point Ltd. (rys.2). Kamera ta byta wpychana
do badanych przewodéw kanalizacyjnych
sprezystym kablem nawinietym na kotowro-
cie i umozliwicta ich inspekcje w zakresie
$rednic 50 - 1000 mm. W latach 1991 -
1997 pracownicy naukowo-badawczy Poli-
techniki Swie,tokrzyskie] wykonywali inspek-
cje telewizyjne przewodéw kanalizacyjnych
(w mniejszym stopniu wodociagowych)
w wielu miastach na obszarze cafego kraiju,
czesto po raz pierwszy. W okresie tym wy-
konano fqcznie 137 réznych badad na
tacznej dlugoéci przewodéw  kanalizacyj-
nych wynoszqcej ok. 88 km. Pod koniec lat
dziewie¢dziesigtych zaczeto stosowaé kolo-
rowe kamery.

Rys. 2

Kamera kandlizacyjna brytyjskiej firmy Pearpoint
oraz kotowrét z nawinigtym kablem i urzgdze-
niem sterujgcym [2]

Fig. 2 Pearpoint's sewer camera including reel
with wound cable and control device [2]

Od 1997 roku badania inspekeyjne
nadal wykonywali pracownicy Politechniki
Swietokrzyskiei wykorzystujgc  aparature
badawczq firmy itv GmbH (Rys.3), ale tym
razem zakupiong juz przez nich i poprzez
zatozong przez nich firme EuroKan s.c.
Byta ona przewozona samochodem Polo-
nez combi z opcjq jej wyjmowania i recz-
nego przenoszenia do frudno dostepnych
lokalizacji. Kamera ta réznita sie od
poprzedniej tym, ze umozliwiata uzyski-

Rys. 3

Kamera kandlizacyjna niemieckiej firmy itv
GmbH zakupiona przez Firme EuroKan s.c. [2]
Fig. 3 Sewage camera of German company itv
GmbH purchased by EuroKan Company [2]

wanie kolorowego obrazu, byla samo-
jezdna, zdalnie sterowana oraz posiadata
obrotowqg gtowice umozliwiajacg jej obroét
w poziomie o 270° oraz w pionie o 360°.

Od 2012 roku do chwili obecnej pro-
cownicy naukowo-badawczy Wydziatu In-
zynierii Srodowiska Geomatyki i Energetyki
Politechniki Swigtokrzyskiej sq w posiadaniu
mobilnego laboratorium (rys.4) do badania
przewodéw infrastruktury podziemnej zaku-
pionego od firmy Raush GmbH w ramach
projektu "Rozwdj bazy badawczej specjali-
stycznych laboratoriéw uczelni publicznych
regionu $wietokrzyskiego".

stania ich do ustalania optymalnych technik
odnowy badanych przewodéw kandliza-
cyjnych. Bazujgc na wynikach badan
CCIV zastosowano w 1991 r. po raz
pierwszy w Polsce w Tarnowie bezwykopo-
wq fechnologie ,krétkiego reliningu” [3]
z wypetnianiem wolnej przestrzeni miedzy-
rurowej lekkg spieniong zaprawg cemento-
wa. Réwniez po raz pierwszy w Polsce za-
stosowano w Debicy w 1992 roku, bazujge
na wynikach badah CCTV, bezwykopowq
technologie wymiany rur kanalizacyjnych
[4] z powigkszeniem ich $rednicy z 200 do
315 mm. Badania CCTV stanowily takze

Rys.4.

Mobilne laboratorium do badania infrastruktury podziemnej oraz kamera kanalizacyjna firmy Raush [2]
Fig.4. Raush's mobile underground infrastructure testing laboratory and sewer camera [2]

Mobilne laboratorium do badania in-
frastruktury podziemnej poszerza dotych-
czasowy zakres mozliwych badar i ana-
liz. Dodatkowe mozliwoici zakupionej
aparatury pozwalajg na pomiar m.in.
ugiecia rur, szerokoéci rys, lub wielkosci
rozsunied rur. Analiza uzyskanych uszko-
dzer oraz wyniki tych dodatkowych po-
miaréw w powigzaniu z innymi waznymi
parametrami hydraulicznymi i konstrukeyj-
nymi badanych rur umozliwiajg podejmo-
wanie decyzji dotyczqcych doboru opty-
malnych metod odnowy przewodéw kana-
lizacyjnych. tgcznie do chwili obecnej pra-
cownicy Politechniki Swie,tokrzyskiei zba-
dali ponad 200 km przewodéw kanaliza-
cyinych na terenie cafego kraju [1].

Publikacje w czasopismach krajowych
i zagranicznych oraz materiatach
konferencyjnych i monografiach

Pierwsze publikacje, w ktérych zapre-

zenfowano wyniki badan CCTV przewo-
déw kanalizacyjnych dotyczyly wykorzy-
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podstawe do bezwykopowego uszczelnie-
nia kanatu [5] metodq ,krétkiego Relinin-
gu” w Nowym Sgczu w roku 1993.

W kolejnych latach opracowano sze-
reg innych publikacji, ktére ukazywaly sie
takze w innych niz Gaz, Woda i Technika
Sanitarna czasopismach, takich jak: Instal,
Rynek Instalacyjny, Nowoczesne Budow-
nictwo Inzynieryjne, Inzynieria Bezwyko-
powa, Przeglad Komunalny, Wodociqgi
i Kandlizacja, Przeglad Budowlany, Dro-
gownictwo, Ochrona przed Korozjq,
Forum Eksploatatora, Kierunek Wod-Kan
oraz bmp Ochrona Srodowiska. Ponizej
wskazano na niektére z tych publikacii.

W [6] opisano uszkodzenia przewo-
déw wykonanych z PVC, natomiast w [7]
dokonano analizy wynikéw badan techni-
ka video nowo wybudowanych kancféw
z rur PYC zbadanych w 11 miejscowo-
éciach o tgcznej dtugosci 11388,6 m. Za-
obserwowane uszkodzenia liniowe i punk-
towe zestawiono w pieciu grupach zrézni-
cowanych intensywnoscig ich wystepowa-
nia. Wyniki przedstawiono na wykresach
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ukazujgcych procentowy udziat poszcze-
glnych uszkodzeh w 5 klasach zréznico-
wanych ich wielkoicig. Wskazano na
przyczyny powstatych uszkodzen. W [8]
oméwiono zastosowanie techniki CCTV do
oceny stanu technicznego kanatéw wyko-
nanych z betonu, a w [9] pokazano wyni-
ki badar betonowych przewodéw kanali-
zacyjnych dawno utozonych w gruncie.
Andlizg objeto 14 116,5 m kanatéw z 21
miejscowosci w Polsce, w tym 7 725,8 m
kanatéw sanitarnych, 3 031,4 m deszczo-
wych i 3 359,3 m ogélnosptawnych. Licz-
ba badan zréznicowanych miejscowosciq,
ulicq, na ktérej badano kanat oraz $redni-
cq kanatu wyniosta 70, a liczba zbada-
nych odcinkéw byta réwna 404. Z kolei
w [10] zaprezentowano wyniki badah
dtugo eksploatowanych przewodéw ka-
mionkowych. Analizq objeto 14 897,1 m
kancféw sanitarnych z 19 miejscowosci.
Liczba badan zréznicowanych miejscowo-
éciq, ulicg, na ktérej badano kanat oraz
érednicg kanctu wyniosta 66, a liczba
zbadanych odcinkéw byta réwna 422.

W kolejnych publikacjach podjeto
zagadnienie  szczelnoéci  przewodéw
kanalizacyjnych. W [11] na przykadach
pochodzqcych z badan kanatéw metodg
CCTV oméwiono oddziatywanie na érodo-
wisko nieszczelnych przewodéw kanaliza-
cyjnych, natomiast w [12] opisano przy-
padki infiliracji wéd gruntowych do wne-
trza nieszczelnych przewodéw kandliza-
cyjnych odnotowane podczas badan
kamerg kanalizacyjna.

W [13] andlizie poddano rysy i pek-
niecia w przewodach kanalizacyjnych
badanych metodg CCTV, natomiast w [14]
zaprezentowano wyniki badan technikg
wideo dlugo eksploatowanych przewo-
déw kandlizacyjnych.

Wyniki badan kanatéw metodg CCTV
prezentowane byly réwniez w publika-
cjach zagranicznych, m.in. w najnowszej
publikacji z 2022 roku [15] dokonano
analizy uszkodzen wystepujacych w prze-
wodach  kanalizacyjnych  wykonanych
z kamionki i eksploatowanych przez 130-
142 lata.

Liczne publikacje dotyczqce badan ka-
natéw metodg CCTV ukazywdly sie takze
w materiatach konferencyjnych konferencii
nie tylko krajowych lub europejskich, ale
takze organizowanych na innych konty-
nentach. Ponizej podano po jednym przy-
kfadzie publikacji konferencyjnych z kaz-
dego z szeéciu kontynentéw. W Waszyng-
tonie zaprezentowano [16] analize wyni-
kéw badan uzyskiwanych metodg CCTV
w aspekcie ich przydatnosci do oceny bez-
pieczefistwa konstrukcyjnego przewodéw
kanalizacyjnych. W Sao Paulo dokonano
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[17] m.in. andlizy stanu fechnicznego ka-
mionkowych przewodéw kanalizacyjnych
zbadanych metodg CCTV w kilkunastu
polskich miastach. W Australii w Brisbane
zaprezentowano [18] wyniki badan prze-
wodéw kanalizacyjnych, ktére ulegly awa-
rii po ich bezwykopowej rehabilitaci.
W artykule tym podijeto takze bardzo
wazny temat bezwykopowej odnowy ka-
natéw juz wezeéniej bezwykopowo odno-
wionych. Problematyke tq zaprezentowa-
no takze w hinduskim czasopiémie [19].

W Chinach zaprezentowane zostaly
[20] wyniki badan CCTV przewodéw be-
tonowych w zakresie ich peknigé i defor-
macji m.in. z propozycjq ustalenia kryte-
riéw ich kwalifikowania do jednej z pieciu
klas stanu technicznego biorgc pod uwage
szeroko$¢ rys i peknie¢. W Egipcie [21]
bazujge na wynikach badah przewodéw
kanalizacyjnych technikq CCTV zapropo-
nowano zalecenia dotyczqce planowania
tychze badan, opracowywania baz do-
nych o stanie technicznym kanatéw oraz
opracowywania w oparciu o nie strategii
bezwykopowej odnowy przewodéw kana-
lizacyjnych. Wsréd europeiskich publikacii
konferencyinych jednq z ciekawszych byfa
publikacja [22], w ktérej zostaly zapre-
zentowane wyniki badar ugieé rur PVC
oraz opracowana w oparciu o nie analiza
poréwnawcza dotyczqgea ugied rur zbada-
nych z ugieciami uzyskiwanymi z kilku
réznych metod obliczeniowych stosowa-
nych w projektowaniu rur PVC.

Wyniki badan CCTV  przewodéw
kanalizacyjnych byly publikowane takze
w materiatach konferencyjnych konferencji
organizowanych przez Politechnike Swie-
tokrzyskq. Byly to Ogdlnopolskie Konfe-
rencie Naukowo — Szkoleniowe ,Nowe
urzqdzenia, materialy i technologie
w wodociggach i kandlizacji WOD-KAN-
INSTAL” oraz migdzynarodowe konferen-
cje ,Technologie bezwykopowe w Inzynie-
rii Srodowiska, NO-DIG Poland”.

Wszystkie publikacje dotyczqce badah
CCTV przewodéw kanalizacyjnych sq
udokumentowane od 1999 roku na stronie
internetowej: www.dorobek.tu kielce.pl.

Prace doktorskie

Pierwsza polska praca doktorska [23]
dotyczqca problematyki badar przewodéw
kanalizacyjnych przy zastosowaniu techniki
CCTV zostata opracowana w 2001 . i do-
tyczyta andlizy bezpieczefisiwa betono-
wych i kamionkowych przewodéw kanali-
zacyjnych. Bazowata ona na wynikach
badan kanatéw o fqcznej dlugosci ok. 25
km. wykonanych w 35 miastach i dotyczy-
ta uszkodzeh konstrukeyjnych. Dokonano
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oceny stanu technicznego przewodéw ka-
nalizacyjnych z okresleniem rodzaju i wiel-
kosci tych uszkodzen. Badania umozliwity
réwniez okredlenie przyczyn wystepowania
tych uszkodzen. W pracy zaproponowana
zostata tokze klasyfikacja uszkodzer kon-
strukeyjnych odnotowanych w badanych
systemach kandlizacyjnych oraz propozy-
cja ustalania terminu ich odnowy.

Praca doktorska [24] opracowana
w roku 2007 dotyczyta opracowania kry-
teriéw planowania bezwykopowej odno-
wy nie przefazowych przewodéw kanali-
zacyjnych bazujgc na wynikach badan
przewodéw kanalizacyjnych uzyskanych
metodg CCTV. Dokonano w niej oceny
stanu technicznego przewodéw kandliza-
cyjnych wykonanych z betonu, zelbetu, ka-
mionki i PVC o tgcznej dtugosci ok. 40 km.
z 43 miejscowosci. Analizie poddano za-
réwno uszkodzenia konstrukcyjne wyste-
pujace w przewodach kanalizacyjnych jak
réwniez uszkodzenia eksploatacyjne.
Opracowana zostata klasyfikacja uszko-
dzer przewodéw kandlizacyjnych oraz
zaproponowano matematyczny model
planowania odnowy przewodéw dla
trzech kryteriéw: statyczno — wytrzymato-
$ciowego, hydrauliczno — eksploatacyjne-
go i zagrozen $rodowiska. Zamieszczono
przyktady dotyczace ustalania pilnosci
robét odnowieniowych oraz doboru opty-
malnych technik odnowy.

Kolejna praca doktorska [25] zostata
opracowana w 2009 r. i dotyczyta analizy
jokosciowej i ilosciowej zjawiska infiliracii
woéd gruntowych do wnetrza nieszczel-
nych przewodéw kanalizacyjnych. Anali-
za jokosciowa dokonana zostata na pod-
stawie wynikéw badarn CCTV przewodéw
kanalizacyjnych wykonanych z réznych
materiotéw: betonu, kamionki i PVC
o tgcznej dtugosci 1335 m, pochodzqcych
z pieciu miast Polski. Wyniki te poparte
zostaly wynikami ankietyzacji z Przedsie-
biorstw Wodociggowo — Kanalizacyjnych.
Zamieszczona w tej pracy andliza iloécio-
wa zjawiska przeprowadzona w warun-
kach laboratoryjnych dotyczyta pomiaru
natezenia strugi infiltrujgcej wody zareje-
strowanej na obrazie video. Model pomia-
ru poddany zostat weryfikacji w warun-
kach rzeczywistych. Opracowana zosteta
takze klasyfikacja zjawiska infiltracji odno-
towywanego podczas badan inspekeyi-
nych, ktéra umozliwia okreslanie wielkosci
natezenia infiltrujqcej strugi.

Kolejna praca doktorska [25] dotyczy-
ta opracowania kryteriéw planowania
bezwykopowej odnowy nie przetazowych
przewodéw kanalizacyjnych bazujge na
wynikach badan przewodéw kanalizacyj-
nych metodg CCTV. Dokonano w niej



oceny stanu technicznego przewodéw
kanalizacyjnych wykonanych z betonu,
zelbetu, kamionki i PVC o tqgcznej dtugosci
ok. 40 km. z 43 miejscowoici. Andlizie
poddano zaréwno uszkodzenia konstruk-
cyjne wystepujace w przewodach kanali-
zacyjnych jok réwniez uszkodzenia eks-
ploatacyjne. Opracowana zostata klasyfi-
kacja uszkodzen przewodéw kanalizacyj-
nych oraz zaproponowano matematyczny
model planowania odnowy przewodéw
dla trzech kryteriéw: statyczno — wytrzy-
matosciowego, hydrauliczno - eksploata-
cyjnego i zagrozen $rodowiska. Zamiesz-
czono przyklady dotyczqce ustalania pil-
noéci robdt odnowieniowych oraz doboru
optymalnych technik odnowy.

Aktualnie finalizowana jest kolejna
praca doktorska, w ktérej m.in. poréwny-
wane sq dwa rézne zbiory wynikéw
badan przewodéw kandlizacyjnych oraz
opracowywana jest tréjparametryczna
mefoda wyznaczania ryzyka ich awarii.

Praca habilitacyjna

Wyniki badan CCTV przewodéw ka-
nalizacyjnych stanowily podstawe analiz
vjetych w siedmiu publikacjach stanowig-
cych rozprawe habilitacyjng [26] zatytuto-
wang ,Metoda wyznaczania ryzyka awa-
rii przewodéw kanalizacyjnych z analizg
i uwzglednieniem w niej wszystkich mozli-
wych uszkodzen, tgcznie z uszkodzeniami
wystepujacymi tylko w rurach lepko — spre-
zystych oraz jej adaptacja do wyznacza-
nia ryzyka zapadnieé nawierzchni drogo-
wych spowodowanych  uszkodzeniami
przewodéw kanalizacyjnych”.

Sformutowano w niej nastepujqce
cztery cele naukowe:

- dokonanie jakosciowej i ilosciowej
analizy uszkodzen wystepujacych
w przewodach kanalizacyjnych o kon-
strukcjach lepko — sprezystych, wyko-
nqnych z rur PVC i PE-HD, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem tych uszko-
dzen, ktére nie wystepujg w rurach
o konstrukeji sztywnej,

- ustalenie, czy w metodzie wyznacza-
nia ryzyka awarii konstrukcyjnej prze-
wodéw  kanalizacyjnych  nalezy
uwzgledniad ich wiek,

- opracowanie mefody wyznaczania
kategorii prawdopodobiefstwa wystq-
pienia awarii konstrukcyjnej przewo-
déw kanalizacyjnych, kategorii konse-
kwencji awarii oraz metody wyzna-
czania ryzyka awarii,

- dokonanie adaptacji opracowanej
metody wyznaczania ryzyka awarii
przewodéw kanalizacyjnych do wy-
znaczania ryzyka zapadania sie na-

wierzchni ulicznych spowodowanego

wystgpieniem uszkodzen przewodéw

kanalizacyjnych z uwzglednieniem

w niej takze uszkodzen wystepujacych

w rurach o konstrukcjach lepko — spre-

zystych.

W przedfozone| rozprawie habilita-
cyjnej dokonano ilosciowej analizy uszko-
dzen pierwotnych [27] powstatych na eta-
pie fransportu i wbudowywania rur PVC,
tych uszkodzen, ktére sq specyficzne tylko
dla rur z tworzyw sztucznych, d nie wyste-
puja w rurach o konstrukcjach sztywnych
i sprezystych. Dokonano analizy przyczyn
utraty statecznoéci rur PE-HD [28] zastoso-
wanych do bezwykopowej rehabilitacji
kanatu zelbetowego. Andlizie poddano
ugiecia rur PVC [29] i ich wplyw na gru-
bos¢ zywicznych powlok rehabilitacyjnych
CIPP. Zaprezentowano wyniki badan
CCTV rur kamionkowych eksploatowa-
nych ponad 100 lat [30] oraz podjeto dys-
kusje na temat prognozowanej ich trwato-
§ci. Dokonano analizy rodzaju i wielkosci
uszkodzeh wystepujacych w rurach beto-
nowych [31] oraz zaproponowano spo-
séb ustalania kategorii prawdopodobieri-
stwa wystepowania ich awarii. Zapropo-
nowano metode wyznaczania ryzyka
awarii rur befonowych [32], w ktérych
obserwowana jest korozja ich $cian
wewnetrznych. Wykazano tokze zalez-
no$¢ bezpieczenstwa konstrukcyjnego
nawierzchni ulicznych [33] od stanu tech-
nicznego ufozonych pod nimi przewodéw
kanalizacyjnych.

Monogradfie

Wyniki badah przewodéw kanadliza-
cyjnych metodg CCTV zaprezentowano
w czterech monografiach.

Pierwsza z nich, ktéra ukazata sie juz
w 1998 roku [34] dotyczyta prezentacji
bezwykopowych technik odnowy przewo-
déw kanalizacyjnych, techniczno — ekono-
micznych aspektéw ich stosowania, kryte-
ribw ich doboru, opisu pierwszych ich
zastosowan w Polsce, a takze wyniki
pierwszych badah przewodéw kanadliza-
cyjnych metodg CCTV wykonanych przez
Pracownikéw naukowo - badawczych
Politechniki Swietokrzyskie].

W monogrdfii [35] bedqcej pierwszq
czeéciqg trzy tomowej monogrdfii dotyczq-
cej rur kanalizacyjnych zaprezentowano
ich wlasnosci materiatowe, dokonano
analizy czynnikéw wewngirz — i zewngtrz
kanafowych wpltywajacych na  trwatosé
i bezpieczehstwo przewodéw kanalizacyj-
nych a takze zawarfo rozdziat dotyczqcy
badan stanu technicznego sieci kandliza-
cyjnych. W rozdziale tym zaprezentowa-
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no m.in. wyniki badai CCTV kamionko-
wych i betonowych przewodéw kanaliza-
cyjnych o dtugosci 20482 m. wykonanych
przez pracownikéw Politechniki Swieto-
krzyskiej.

W monogrdfii [25] bazujgc na bada-
niach CCTV przewodéw kanalizacyjnych
dokonano anclizy istniejacych klasyfikacji
i kryteriéw klasyfikowania uszkodzen
przewodéw kanalizacyjnych oraz sposo-
béw ustalania klas ich stanu technicznego,
zamieszczono propozycije wiasnej klasyfi-
kacji uszkodzen wystepujacych w przewo-
dach kanalizacyjnych, dokonano andlizy
pilnosci odnowy przewodéw kanalizacyj-
nych, podano przyczyny i konsekwencie
wystepowania uszkodzen w przewodach
kanalizacyjnych oraz opracowano mate-
matyczny model planowania bezwykopo-
wej odnowy przewodéw kanalizacyjnych
z jego weryfikacjg numeryczng na dzie-
wieciu przyktadach. W monogrdfii tej
zaprezentowano wyniki badan  CCTV
przewodéw kanalizacyjnych wykonanych
z rur betonowych, kamionkowych i PVC
o fqcznej dlugosci 40402 m. Andliza
obejmowata zaréwno uszkodzenia kon-
strukeyjne jok i eksploatacyjne.

W kolejnej bardzo obszernej mono-
grafii [1] o tqcznej liczbie 735 stron po-
$wieconej gtéwnie prezentacii technologii
bezwykopowej budowy a takze bezwyko-
powym naprawom, rehabilitacjom i wy-
mianom przewodéw infrastruktury pod-
ziemnej miast zawarto takze rozdziat pre-
zentujgcy zagadnienie diagnostyki  sieci
podziemnych obejmujqacy takze badania
CCTV oraz rozdziat dotyczqcy propono-
wanej metody planowania bezwykopowej
odnowy przewodéw kanalizacyjnych ba-
zujgcej na wynikach wykonanych badan
CCTV przewodéw kanalizacyjnych.

Podsumowanie

Wykonywane w okresie ostatnich 30
lot przez pracownikéw Wydziatu Inzynie-
ri. Srodowiska, Geomatyki i Energetyki
Politechniki Swietokrzyskiej badania CCTV
przewodéw kanalizacyjnych umozliwity:
- po pierwsze, poszerzenie wiedzy

dotyczqcej rodzaju i wielkosci uszko-
dzen wystepujacych w nowo wybudo-
wanych oraz w juz eksploatowanych
przewodach kandlizacyjnych oraz
poznanie przyczyn i konsekwencii ich
wystepowanida,

- po drugie, opracowanie metod oceny
stanu technicznego przewodéw kana-
lizacyjnych oraz zasad przyporzqdko-
wywania ich do jednej z pieciu klas
stanu technicznego umozliwiajgc tym
samym ustalanie kolejnosci typowania
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przewodéw kandlizacyjnych do ich
odnowy,

po frzecie opracowanie metody
wyznaczania ryzyka awarii przewo-
déw kandlizacyjnych bazujgcej na
wynikach badaf przewodéw kanali-
zacyjnych oraz uwzglednieniu specy-
ficznych dla ocenianych kanatéw kon-
sekwencii ich awarii.
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