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Celem artykutu jest poréwnanie wielkosci i czestoéci wystepowania wybranych uszkodzen liniowych i punktowych,
obserwowanych w dtugo eksploatowanych kamionkowych przewodach kanalizacji sanitarnej podczas ich inspekdii

te|ewi?/inych CCTV, wykonywanych w latach 1991 — 2000 oraz 2003 — 2017. Analiza dotyczy nastepujacych

uszko

zeh: osadu statego, rys i peknieé podtuznych, przerastajacych do wnetrza korzeni oraz ubytkéw fragmen-

téw powloki konstrukiji. Zestawiono przyczyny i konsekwencje pojawiania sie tych uszkodzen, a takze zamieszczo-
no opis mefody dotyczqcej ich oceny. Wskazano podobienstwa i réznice w wystepowaniu i wielkosci analizowa-

nych uszkodzen.

Stowa kluczowe: kanalizacja, rury kamionkowe, uszkodzenia liniowe, uszkodzenia punktowe, analiza poréwnawcza

The aim of the article is to compare the size and frequency of selected line and point defects observed in long-
operated vitrified clay sewer pipes during their CCTV inspection carried out in the years 1991 — 2000 and 2003 -
2017. The analysis concerns the following defects: solid sediment, longitudinal scratches and cracks, roots growing
into the sewer and losses of frogments of the structure coating. The causes and consequences of the occurrence of
these defects are listed, as well as a description of the method for their assessment. Similarities and differences in the
occurrence and size of the analyzed defects were indicated.
Keywords: vitrified clay sewer pipes, line defects, point defects, comparative analysis

Wprowadzenie

Uszkodzenie przewodu kandlizacyj-
nego jest przejéciem ze stanu zdatnoéci do
stanu niezdatnodci [1], ktéry rozumiany
jest jako niespetnienie wymaganh stawia-
nych przewodowi. Zgodnie z definicjq
przewédd kandlizacyjny pracuje prawidfo-
wo, gdy odprowadza zatozong ilo$¢ $cie-

6w, ma nienaruszong konstrukc]e, jest
neutralny dla ofoczenia, w ktérym jest uto-
Zony oraz nie stwarza ucigzliwosci eksplo-
atacyjnych dla zarzgdzajgeych sieciq.

Ze wzgledu na geneze powstawania
uszkodzeh mozna wyrézni¢ uszkodzenia
pierwotne oraz witérne. Uszkodzenia pier-
wotne to takie, kiére powstaly w rurach
podczas ich transportu, sktadowania,
montazu lub bezposrednio po ich wbudo-
waniu i mogqg one byé przyczynq uszko-
dzen witérnych. Przyktadomi uszkodzen
pierwotnych sq np. pekniecia obwodowe
wokét kielicha rury, wykruszenia na ztg-
czach, czy odpryski fragmentéw wewnetrz-
nej powierzchni. Uszkodzenia widrne to

takie, ktére sq konsekwencjq uszkodzen
pierwotnych (powstaly na skutek ich nie
usuniecia lub nie naprawienia). Do takich
nieprawidfowosci nalezg np. infiltracja
wéd gruntowych do wnetrza kanatu, naro-
sty poinfiltracyjne, czy przerastanie do
wnetrza korzeni w wyniku wystgpienia
w kanafach nieszczelnodci, np. wskutek
peknigé rur, przemieszczeh rur na zg-
czach itp. [2].

Istnieje wiele przyczyn powstawania
uszkodzeh w przewodach kanalizacyj-
nych, kiére mozna przyporzgdkowaé do
trzech grup: btedy projektowe, wykonaw-
cze i eksploatacyjne [3]. Osady state oraz
przerastajqce do wnetrza kanatéw korze-
nie drzew i krzewéw to nieprawidtowosci
stanowiqce przeszkody w przeptywie cie-
kéw. Przyczynami powstawania osadéw
sq m. in. nie przestrzeganie wytycznych
w zakresie doboru odpowiedniego spad-
ku kanatu zapewniajgcego predkosé
samooczyszczania (bfedy na etapie pro-
jektowania) oraz ulozenie kanatu ze zbyt
matym spadkiem (btedy wykonawcze), co

powoduje odktadanie sie osadéw
w rurach [3]. Dodatkowo, jako przyczyne
powstawania osadéw statych mozna réw-
niez wskazaé nieodpowiedzialne zacho-
wania uzytkownikéw, ktérzy wprowadza-
ja do sieci kanalizacyjnej substancije
i matericly tworzqce twarde i trudne do
usuniecia osady (np. duze ilosci asfaltu
wrzucone do kanalizacji w 2002 r. w War-
szawie [4]). Korzenie wrastajg do wnetrza
przewodéw kanalizacyjnych na skutek
wystepowania nieszczelnosci, stosowania
uszczelnien, ktére nie sq odporne na ich
przerosty, czy braku okresowych kontroli
(wczesne wykrywanie przerostéw) i wyci-
nania wrastajqcych korzeni (btedy eksplo-
atacyjne) [3]. Nastepstwem takich uszko-
dzeh (zaréwno osadéw, jok i wrastajg-
cych korzeni) moze byé czesciowa lub cat-
kowita niedrozno$é (awaria eksploatacyj-
na), co skutkuje wstrzymaniem przeptywu,
mozliwoécig cofania sie $ciekéw przez
przytacza do budynkéw, eksfiltracjg $cie-
kéw z kanatéw do gruntu, czy chocby
wystepowaniem ucigzliwych zapachéw.
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Rysy i pekniecia podtuzne oraz ubytki
fragmentéw powltoki konstrukciji to uszko-
dzenia, ktére zmniejszajg noénoéé¢ kon-
strukeji kanatowych. Mogg one powsta-
waé na skutek niewlasciwego zaprojekto-
wania kanatu pod wzgledem statyczno —
wytrzymatoéciowym, co prowadzi do
przecigzenia przewodéw (btedy projekto-
we), a takze na skutek niewlasciwego
transportu, skladowania i wbudowywania
(btedy wykonawcze) [3]. Ubytki fragmen-
téw powloki konstrukcji mogg stanowi¢
takze wady fabryczne. Konsekwencjami
wystepowania takich uszkodzer sq zata-
mania, a nawet zapqdniecia konstrukcii
kanatu (awaria konstrukeyjna), co prowa-
dzi do niedroznosci kanatéw, a nawet do
zapadania chodnikéw i nawierzchni ulicz-
nych, czy wrecz katastrof kanalizacyjnych,
opisanych np. w [5 — 8]. Poprzez rysy
i pekniecia do wnetrza mogq przerastaé
korzenie, co réwniez prowadzi do wspo-
mnianych juz niedroznoéci przewodéw.

Wystepowania wymienionych uszko-
dzer mozna unikngé poprzez poprawne
przeprowadzanie obliczen hydraulicznych
i statyczno — wytrzymatosciowych, wiasci-
wy transport i skladowanie rur, staranne
wbudowywanie oraz systematyczne kon-
trole stanu technicznego, kiére pozwalajq
planowaé i dobraé technologie naprawy
i odnowy opisane szczegétowo w [9].

Celem artykutu jest poréwnanie wiel-
koéci i czestosci wystepowania wybranych
uszkodzen liniowych i punktowych, obser-
wowanych w diugo eksploatowanych
kamionkowych przewodach kandlizacji
sanitarnej podczas ich inspekcji telewizyj-
nej CCTV, wykonywanych w latach 1991
- 2000 oraz 2003 - 2017.

Poréwnanie wielkosci i czestosci
wystepowania wybranych
uszkodzen rejestrowanych

w kamionkowych przewodach
kanalizacji sanitarnej w zbiorach
K1iK2

Przedmiot, zakres i cel badan
Przedmiotem tej analizy sq dwa zbiory
K1 i K2 zawierajqce wyniki badar stanu
technicznego kamionkowych przewodéw
kanalizacji sanitarnej dugo eksploatowa-
nych na terenie Polski. Zbiér K1 zawiera
rezultaty inspekcji telewizyjnych prowa-
dzonych w latach 1991 — 2000 w dzie-
wietnastu miastach przez pracownikéw
Politechniki  Swietokrzyskiej oraz firme
EuroKan. Zbadano 422 odcinki przewo-
déw kandlizacyjnych o fqcznej dtugosci
14897,1 m i $rednicach z zakresu 150 —
500 mm. Zbiér K2 to wyniki badar prowa-
dzonych w latach 2003 - 2017 (filmy

pozyskane dzieki uprzejmosci przedsie-
biorstw wodociggowo — kanalizacyjnych
oraz firm przeprowadzajgcych inspekcje
oraz rehabilitacje przewodéw), podobnie,
jok w KT — w dziewigtnastu polskich mia-
stach (w obu zbiorach ,pojawily sie” kana-
ty z dwéch tych samych miast, jednak nie
byfy fo te same przewody). Oceniono stan
techniczny 363 odcinkéw przewodéw
kanalizacyjnych o fqcznej diugosci -
podobnie, jok w zbiorze KT — 14897,1 m
i zakresie $rednic 200 — 600 mm.

Andliza dotyczy czterech wybranych
rodzajéw nieprawidfowosci, ktére zareje-
strowano podczas badan przewodéw ze
zbioréw K1 i K2, z grupy uszkodzen kon-
strukcyjnych i eksploatacyjnych, w tym
dwa rodzaje uszkodzen liniowych: osa
staly, rysy i peknigcia podtuzne oraz dwa
rodzaje uszkodzer miejscowych: przera-
stajgce do wnetrza korzenie oraz ubytki
fragmentéw powtoki konstrukeii. Przedsta-
wiono ogétem, z jakg czestoscig wystepo-
waty te uszkodzenia, a nastepnie szczegéd-
towo zaprezentowano dla kazdego z nich
podzict na klasy i udziat procentowy
w poszczegdlnych klasach.

Poréwnanie miato na celu wskazanie
podobienstw i réznic w wielkoci i czesto-
$ci wystepowania wybranych uszkodzer
liniowych i punktowych w kamionkowych
przewodach kanalizacii sanitarnej podda-
wanych inspekcji telewizyjnej w latach
1991 - 2000 (zbiér K1) oraz wspéfcze-
$nie (w latach 2003 - 2017, zbiér K2).

Metoda kodowania i oceny uszkodzen
przewodéw kanalizacyjnych

Wytyczne przyjete do kodowania
uszkodzen oraz oceny ich wielkosci byty
w przypadku obu zbioréw kanatéw (K1
i K2) takie same — zastosowano propozy-
cie klasyfikacji zamieszczong w [3].
Uszkodzenia, kiére moga wystqpié
w kanafach o konstrukeiji sztywnej sq tam
podzielone na trzy grupy i opisywane sq
za pomocgq liter (tutaj podanych w nawia-
sach) z odpowiednim dla konkretnego
uszkodzenia indeksem dolnym: przeszko-
dy w przeplywie (z), nieszczelnosci (n)
i przemieszczenia rur (e} oraz czynniki
zmniejszajgce no$noéé konstrukeiji kanato-

wej (W). W klasyfikacji [3] uszkodzenia
zostaly podzielone na pigé klas, zaleznych
od wielkosci i intensywnosci uszkodzen,
przy czym klasa pierwsza dotyczy uszko-
dzen najwigkszych, najpowazniejszych,
za$ klasa V - najmniejszych. Poniewaz
w niektérych zagranicznych propozycjach
klasyfikacji gradacja klas jest odwrotna,
stad na potrzeby realizowanych badan
i w celu ujednolicenia dokonano modyfi-
kacji w omawianych wytycznych, tzn.
zastosowano inwersje klas: klasa | dotyczy
uszkodzen najmniejszych, za$ klasa V -
najwiekszych, najpowazniejszych. Osta-
teczna klasa stanu technicznego przypo-
rzadkowywana jest przewodowi kanaliza-
cyjnemu na podstawie najwiekszego
uszkodzenia w nim zaobserwowanego.

W zaleznoici od rodzaju uszkodzenia
sg liczone w metrach (uszkodzenia linio-
we, wystepujqce na diugosci kanatu) lub
w sztukach (uszkodzenia miejscowe,
wystepujace lokalnie). W zaleznoici od
uszkodzenia jego wielko$¢ odnoszona jest
do procentowej wielkosci powierzchni
przekroju poprzecznego przewodu (np.
osad ruchomy, przerastajgce korzenie),
grubosci Scianki rury (np. przemieszczenia
poprzeczne, rozsuniecia podtuzne), pro-
centowej wielkoéci opadniecia wierzchot-
ka kanatu do jego érednicy (deformacie).
W przypadku rys i peknigé ich szerokoéé
wyrazana jest w mm.

Poréwnanie wybranych uszkodzen
liniowych przewodéw kanalizacyjnych
w zbiorach K1 i K2

Ponizej na rysunku 1 przedstawiono
ogétem czesto$¢ wystepowania osadéw
statych (z) w przewodach kanalizacyj-
nych ze zbioréw K1 i K2.

Osad staty — z, w zbiorze KT zareje-
strowano fgcznie na dlugosci 135,3 m,
czyli 0,9% dlugosci wszystkich zbadanych
przewodéw kandlizacyjnych z tego zbio-
ru. W zbiorze K2 byt to gtéwnie Huszcz
gromadzqcy sie pod stropami kanatéw,
kiéry odnotowano tgcznie na dtugosci
2041,9 m (13,7% dhugosci wszystkich
zbadanych przewodéw z tego zbioru),
wiec osady rejestrowano ponad 15 — krot-
nie czedciej.

Rys. 1
Wystepowanie
osadu statego - z,
w procentach diugo-
$ci wszystkich zba-
danych przewodéw
w zbiorach K1 i K2
Fig. 1 The incidence
of solid sediment -
Z, as a percentage
of the length of all
tested pipes in sefs
K1 and K2
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Na rysunku 2 przedstawiono czestosé
wystepowania osadu stafego (z,) w przewo-
dach ze zbioréw K1 i K2 z podzictem na
klasy uszkodzen (klasa | dotyczy najmniej-
szego, za$ klasa V — najwiekszego, najbar-
dziej powaznego uszkodzenia).

Obserwowany w przewodach kanali-
zacyjnych osad staly — z wystepowat
w obu zbiorach najczesciej w klasie | (z, <
5% powierzchni przekroju poprzecznego

poprzecznego przewodu kanalizacyjnego)
odnotowano 0,1% osadéw statych w K2,
natomiast w zbiorze K1 tak duze osady nie
wystepowaty.

Na rysunku 3 przedstawiono ogétem
czesto$¢ wystepowania rys i peknied
podtuznych (w,) w przewodach kanaliza-
cyinych ze zbioréw K1 i K2.

Rysy i pekniecia podtuzne — w, w zbio-
rze K1 zarejestrowano tgcznie na dtugosci

Rys. 2
Wystepowanie
osadu statego - z,
w przewodach ze
zbioréw K1 i K2

z podzialem na
klasy uszkodzen
Fig. 2 The incidence
of solid sediment -
z_ in pipes from sets
K1 and K2 with divi-
sion into defects
classes

Rys. 3
Wystepowanie rys

i peknie¢ podtuz-
nych — w,; w procen-
tach dtugoici
wszystkich zbada-
nych przewodéw

w zbiorach K1 i K2
Fig. 3 The incidence
of longitudinal cracks
- w, as a percenfage
of tﬂe length of all
fested pipes in sets
K1 and K2

przewodu kanalizacyjnego) i stanowit
73,3% wszystkich zaobserwowanych osa-
déw statych w K1, za$ 94,5% w K2 czyli
o 28,9% wiecej. Osad staly w pozostatych
klasach wystepowat znacznie rzadziej, tzn.
w klasie Il (5 < z, < 20% powierzchni prze-
kroju poprzecznego przewodu kandliza-
cyjnego) - 25,3% w K1, zas w K2 - prawie
6 — krotnie mniej — 4,4%. W klasie Il (20 <
z, < 35% powierzchni przekroju poprzecz-
nego przewodu kandlizacyjnego) — 0,7%
w zbiorze nr 1, za$ 0,9% w zbiorze nr 2
czyli 0 0,2 p. p. wigcej. Osady tego rodza-
ju w klasie IV (35 < z, < 50% powierzchni
przekroju poprzecznego przewodu kanali-
zacyjnego) stanowily 0,7% osadéw w K1,
za$ 0,1% w K2, czyli 7 - krotnie mniej.
W Klasie V (2,50% powierzchni przekroju

292,5 m, czyli 2,0% dtugoici wszystkich
zbadanych przewodéw kanalizacyjnych
z tego zbioru. W zbiorze K2 uszkodzenie
tego rodzaju odnotowano fqcznie na dtu-
gosci 1978,7 m, czyli 13,3% dlugosci
wszystkich zbadanych przewodéw z tego
zbioru (ponad 6 — krotnie czeiciej).

Na rysunku 4 przedstawiono czestosé
wystepowania rys i peknieé¢ podtuznych
(w,) w przewodach ze zbioréw K1 i K2
z podziatem na klasy uszkodzen (klasa
| dotyczy najmniejszego, za$ klasa V —
najwiekszego, najbardziej powaznego
uszkodzenia).

Rysy i peknigcia podiuzne (w,)) wyste-
powaly w obu zbiorach, we wszystkich
mozliwych klasach. W klasie | (w,; < 0,5

mm) zarejestrowano 2,0% wszystkich rys

Rys. 4
Wystepowanie rys

i peknie¢ podtuz-
nych - w, w prze-
wodach ze zbioréw
K1 i K2 z podziatem
na klasy uszkodzen
Fig. 4 The incidence
of longitudinal
cracks — w, in pipes
from sets K1 and K2
with division into
defects classes
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i peknigé ze zbioru K1, natomiast w K2
bylo ich prawie 6 — krotnie wigcej — 11,4%.
W Kasie Il (0,5 < w,; < 2 mm) w zbiorze
nr 1 odnotowano 28,0% wszystkich uszko-
dzen tego rodzaju, zas w zbiorze nr 2 -
53,3%, czyli o 90,4% wiecej. Pekniecia
i rysy o wielkosci 2 < w, < 5 mm (klasa Ill)
stanowily 44,2% w K1, za$ w K2 - 24,4%,
czyli o 44,8% mniej. Uszkodzenia z klasy
IV (5 <w,;< 10 mm) oraz V (w,= 10 mm)
wystepowaly rzadziej, tzn. w zbiorze K1,
w klasie IV — 20,3%, zas w K2 - 8,4%, czyli
ponad 2 — krotnie mniej. Najwigksze rysy

Rys. 5
Osad staly -z, [11]
Fig. 5 Solid sediment - z_[11]

Rys. 6
Rysy i peknigcia podtuzne - w, [11]
Fig. 6 Longitudinal cracks = w,; [11]



i pekniecia (klasa V) w zbiorze nr 1 stano-
wily 5,5% wszystkich uszkodzen tego
rodzaju, natomiast w zbiorze nr 2 - 2,5%,
czyli 0 3 p. p. mniej.

Na rys. 5 i 6 przedstawiono wybrane
uszkodzenia liniowe zaobserwowane
w przewodach kanalizacyjnych kamion-
kowych sanitarnych ze zbioru K2.

Poréwnanie wybranych uszkodzen
miejscowych przewodéw
kanalizacyjnych w zbiorach K1 i K2
Ponizej na rysunku 7 przedstawiono
ogotem czestosé wystepowania przerasta-

ni przekroju poprzecznego przewodu)
w zbiorze nr 1 odnotowano 18,7% korze-
ni, za$ w zbiorze nr 2 — prawie 4 - krotnie
mniej, tzn. 4,8%. W klasie Il (20 < z,<
35% powierzchni przekroju poprzecznego
przewodu) w KT znalazto sie 7,6% wszyst-
kich zaobserwowanych nieprawidtowosci
tego rodzaiju, natomiast w K2 - 2,0%, czyli

Na rysunku 9 przedstawiono ogétem
czesto$é wystepowania ubytkéw fragmen-
téw powloki konstrukeji (w,) w przewo-
dach kandlizacyjnych ze zbioréw K1 i K2.

W zbiorze K1 ubytki fragmentéw
powtoki konstrukeji — w,, zarejestrowano
tacznie w liczbie 68 sz, czyli

0,5 szt./100 m dtugosci wszystkich zba-

Rys. 2.9
Wystepowanie ubyt-
kéw fragmentéw
powtoki konstrukeji —
w, w sziukach na
100 m dlugosci prze-

wodu w zbiorach K1
iacych korzeni (z;) w przewodach kanali- k2
zacyjnych ze zbioréw K1 i K2. Fig. 2.9 The incidence
W zbiorze K1 przerastajqce korzenie ~ ©f losses of fragments
. . N of the structure coating
- z; zarejestrowano tqcznie w liczbie 595~ . pieces per
szt., czyli 4,0 szt./100 m dtugosci wszyst-  100'm of sewer length
kich zbadanych przewodéw kanalizacyj-  in sets K1 and K2
Rys. 7
Wystepowanie

korzeni - z, w sziu-
kach na 100 m dtu-
gosci przewodu

w zbiorach K1 i K2
Fig. 7 The incidence
of roots growing
info a sewer -z, in
pieces per 100 m of
sewer length in sets
K1 and K2

nych z tego zbioru. W zbiorze K2 niepra-
widfowosci tego rodzaju odnotowano
tacznie w liczbie 648 szt., czyli 4,3
szt./100 m dlugosci wszystkich zbada-
nych przewodéw z tego zbioru.

Na rysunku 8 przedstawiono czesto$é
wystepowania korzeni (z;) w przewodach
ze zbioréw K1 i K2 z podziatem na klasy
uszkodzen (klasa | dotyczy najmniejszego,

0 5,6 p. p. mniej. Stosunkowo najmniej
korzeni zarejestrowano w klasie IV (35 <
;< 50% powierzchni przekroju poprzecz-
nego przewodu), w zbiorze K1 byto to
3,5%, zas w K2 o 82,6% mniej, tzn. 0,6%.
W Klasie V (z,50% powierzchni przekroju
poprzecznego przewodu), w zbiorze nr 1
bylo 5,0% uszkodzen, za$ w zbiorze nr 2
- 0,3%, czyli ponad 16 — krotie mniej.

Rys. 8
Wystepowanie
korzeni - z, w prze-
wodach ze zbioréw
K1 i K2 z podziatem
na klasy uszkodzen
Fig. 8 The incidence
of roots growing
into a sewer - z, in
sets K1 and K2 with
division into defects

danych przewodéw kanalizacyjnych
z tego zbioru. W zbiorze K2 nieprawidto-
wodci tego rodzaju odnotowano tgcznie
w liczbie 181 szt., tzn. 1,2 szt./100 m
(ponad 2 - krotnie czesciej) diugoici
wszystkich zbadanych przewodéw z tego
zbioru.

Na rysunku 10 przedstawiono cze-
sto$¢ wystepowania ubytkéw fragmentéw
powloki konstrukeji (w,) w przewodach ze
zbioréw K1 i K2 z podziatem na klasy
uszkodzen (klasa | dotyczy najmniejszego,
za$ klasa V - najwigkszego, najbardziej
powaznego uszkodzenia).

Wystepujgce w przewodach kanali-
zacyjnych ubytki fragmentéw powloki
konstrukcyjnej (w,), wedtug przyjetych
wytycznych [3], mozna zaklasyfikowaé
do klasy IV lub V. Jezeli tego rodzaju
ubytek ma powierzchnie mniejszq niz 25
cm? wéwcezas przyporzadkowany jest do
klasy IV. Takich przypadkéw zarejestro-
wano w zbiorze K1 - 23,5% spoéréd
wszystkich zaobserwowanych nieprawi-
dfowosci tego rodzaju, za$ w K2 -
70,2%, czyli prawie 3 — krotnie wiece;.
Ubytki wieksze badz réwne 25 cm? nale-
2q do klasy V - stanowity w zbiorze nr 1
- 76,5%, za$ w zbiorze nr 2 - 29,8%,

classes ; =
czyli 0 61,0% mniej.
za$ klasa V - najwigkszego, najbardziej Rys- 10
. kodzeni Wystepowanie ubyt-
powaznego uszkodzenia). kow fragmentow
Korzenie drzew i krzewéw przerasta-  powtoki konstrukeji -
jace do wnetrza przewodéw kanalizacyj- w, w'przewpdoch ze
nych (z,) zaklasyfikowane do klasy I (z, < zbioréw K1 iK2
A . ! . z podziatem na klasy
5% powierzchni przekroju poprzecznego | ctodzen
przewodu) stanowily w zbiorze K1 —  Fig. 10 The incidence
65,2% wszystkich zaobserwowanych  losses of fragments of
uszkodzetr tego rodzaju, natomiast e structure coating -
X o . w, in sets K1 and K2
w zbiorze K2 - 92,3%, czyli 0 27,1 p. p. 4 division info
wigcej. W klasie Il (5 < z, < 20% powierzch-  defects classes
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Na rys. 11 i 12 przedstawiono
wybrane uszkodzenia punktowe zaob-
serwowane w przewodach kanalizacyj-
nych kamionkowych sanitarnych ze zbio-

ru K2.

Rys. 11
Korzenie wrastajgce do wnetrza kanatu -z, [11]
Fig. 11 Roots growing into a sewer -z [11]

Rys. 12

Ubytki fragmentéw powtok konstrukeji —w, [11]
Fig. 12 Losses of fragments of the structure
coating - w, [11]
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Podsumowanie i wnioski

Andliza poréwnawcza dwéch zbio-
réw wynikéw badan stanu technicznego
przewodéw kamionkowych kanalizacji
sanitarnej (KT i K2) badanych w réznych
okresach, tj. w latach 1991 - 2000 oraz
2003 - 2017, wykazata zaréwno podo-
biefistwa, jak i réznice w czestosci i wiel-
kosci wystepowania wybranych uszko-
dzen, tzn.:

1) najwieksze réznice w czestoéci wyste-
powania mozna  zaobserwowaé
w przypadku uszkodzen liniowych,
tzn. osadu statego (z) oraz rys i pek-
nig¢ podfuznych (w,);

2) najmniejsze réznice w czestoéci wyste-
powania dotyczq korzeni przerastajg-
cych do wnetrza przewodéw kanali-
zacyjnych (z) = ich liczba wyrazana
w szt./100 m dlugosci kanatéw jest
zblizona;

3) zaobserwowano niewielkie réznice
w czestosci wystepowania  ubytkéw
fragmentéw konstrukeji (w,);

4) najczeéciej obserwowanym w obu
zbiorach osadem statym (z) byt osad
z klasy |, za$ najrzadziej — z klasy V
w K2 (w KT w ogéle nie wystepowat)
lub IV (KT);

5) pod wzgledem wielkoici rejestrowa-
nych rys i peknie¢ podtuznych (w,)
zbiory rézniq sie, tzn. w K1 najcze-
iciej wystepowaly rysy z klasy Ill, zas
najrzadziej — z klasy |; w zbiorze K2
najczesciej obserwowano rysy z klasy
II, za$ najrzadziej z klasy V;

6) wielkos¢ przerastajgcych korzeni (z;)
w obu zbiorach przewodéw byta
podobna - najczesciej rejestrowano te
z klasy 1, za$ najrzadziej z klasy IV
(K1) lub V (K2);

7) zbiory rézniq sie pod wzgledem wiel-
kosci rejestrowanych ubytkéw frag-
mentéw konstrukeji (w,) = w K1 naj-
wiecej ubytkéw nalezato do klasy V,
za$ w K2-do IV.

to dwa odrebne zbiory przewodéw kana-

lizacyjnych i nie dotyczyly one inspekdji

tych samych przewodéw przeprowadzo-
nych w réznych latach.

Andliza poréwnawcza  wynikéw
badan stanu technicznego blisko 30 km

INSTAL 1/2022

przewodéw kandlizacyjnych pozwala
w sposdb ogélny pokazaé, jakie uszko-
dzenia i jakiej wielkosci mogg wystepo-
waé w kamionkowych przewodach kano-
lizacji sanitarnej. Nieprawidfowosci te nie
sq jednak typowe wytgcznie dla rur
kamionkowych, ale réwniez wystepujq
m. in. w przewodach betonowych, co
pokazano w [10]. Nie jest mozliwe uogél-
nienie otrzymanych wynikéw na catq pol-
skq sie¢ kanalizacyjng. Przeprowadzone
badania mialy bardziej charakter eksplo-
racyjny i sq uzupetnieniem ogélnego stanu
wiedzy na temat stanu technicznego eks-
ploatowanych w Polsce sieci kanalizacji
sanitarnej. Zasadne jest jednak kontynu-
owanie badan, choéby ze wzgledu na ich
charakter poznawczy.
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