infrastruktura podziemna, stan techniczny
renowacja, badania in situ

Beata NIENARTOWICZ*

OCENA STANU TECHNICZNEGO LINIOWYCH OBIEKTOW
INFRASTRUKTURY PODZIEMNEJ MIAST
- WYBRANE ZAGADNIENIA

W niniejszej pracy przeanalizowano wybrane zagadnienia zwigzane z oceng stanu technicznego obiek-
tow infrastruktury podziemnej miast — rurociggéw i kanatow $ciekowych. Omowienie ogdlnych zasad
prowadzenia takich badaf uzupetniono przyktadem oceny stanu technicznego betonowego kolektora
ogolnosptawnego. Zaprezentowano przedmiotowe badania, ktorych wyniki decyduja o koniecznosci
przeprowadzenia renowacji w wymaganym zakresie, a takze dostarczaja istotnych informacji o mozli-
wosci zastosowania okreslonych technologii renowacji.

1. WPROWADZENIE

Inwestycje zwigzane z utrzymaniem i rozwojem gospodarki wodno-$ciekowej wigza
si¢ zawsze ze znacznymi naktadami finansowymi. Jedynie w latach 2007-2014 w Pol-
sce zostato wybudowanych 53,4 tys. km nowych sieci kanalizacyjnych (rys. 1). W du-
zych miastach zarzadcy sieci stale borykaja si¢ z problemami ztego stanu technicznego
rurociggow/kanatéw juz istniejacych, wymagajacych czesto wzmacniania konstrukcyj-
nego, uszczelniania, czg¢$ciowej renowacji lub nawet petnej wymiany konstrukcji.
Wszelkie wysitki podejmowane w celu doskonalenia bezwykopowych technologii bu-
dowy i renowacji obiektow infrastruktury podziemnej miast sg czynione od lat. Dyna-
miczny rozwoj 1 znaczacy wzrost zastosowan wspomnianych technologii na terenie na-
szego kraju zwigzany byl poczatkowo z faktem wejscia Polski do Unii Europejskiej
i koniecznoscig wypetienia zlozonych w tym zakresie zobowigzan. Koncepcja zapew-

* Politechnika Wroctawska, Wydzial Budownictwa Ladowego i Wodnego, Katedra Mechaniki
Budowli i Inzynierii Miejskiej, Wybrzeze Stanistawa Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, beata.nienar-
towicz@pwr.edu.pl.



190 B. NIENARTOWICZ

nienia oczyszczania catosci $ciekéw bytowo-gospodarczych wymagata podjecia dzia-
tan na szeroka skalg¢ w zakresie budowy nowej i rewitalizacji istniejacej podziemnej
infrastruktury transportujacej $cieki, jak rowniez budowy licznych obiektow naziem-
nych zwigzanych $cisle z procesem ich oczyszczania. Efekty tych dziatan, podnoszace
znaczaco standard zycia mieszkancow, sg jednak i beda pozadane takze po zakonczeniu
realizacji programéw unijnych.

DLUGOSC SIECI INFRASTRUKTURY WODOCIAGOWEJ | KANALIZACYJNEJ W LATACH 2007-2014
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Rys. 1. Wzrost sumarycznej dlugosci sieci kanalizacyjnej i wodociggowej na terenie Polski
w latach 2007-2014 [3]

2. STAN TECHNICZNY PRZEWODOW KANALIZACYJINYCH

2.1. UWAGI OGOLNE

Wyniki wieloletnich badan prowadzonych przez pracownikoéw Katedry Mechaniki
Budowli i Inzynierii Miejskiej Politechniki Wroctawskiej pozwalajg okresli¢ podsta-
WOWe i najczesciej wystgpujace przyczyny powstawania korozji i uszkodzen przewo-
dow kanalizacyjnych w polskich miastach [7]. Analiza wynikow wykazuje, ze ze
wzgledu na wiek i zwigzany z nim naturalny proces starzenia oraz niekorzystne zmiany
obcigzen mechanicznych, hydraulicznych, chemicznych i biologicznych, peinej rekon-
strukcji wymagajg obecnie najczesciej kolektory ceglane i betonowe.
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Oddziatywania chemiczne, bedace najczestsza przyczyna postepujacej degradacji
stanu technicznego konstrukcji wspomnianych typow przewodow, moga wystepowac
zaréwno od strony zewngtrznej (wody podziemne i grunt), jak i od strony wewnetrznej
obiektu. Scieki bytowo-gospodarcze s3 wodami silnie zanieczyszczonymi, znajduja sie
w nich pewne ilosci chlorkéw, azotanow, siarczandéw, siarczkow, weglanu sodowego,
detergentow, thuszczu oraz duza ilo$¢ substancji organicznych. Typowe $cieki bytowo-
gospodarcze cechuja sie: odczynem pH od 6,5 do 7,0; zawartoscig siarczanow od 100
do 250 mg/1, chlorkow 20 do 150 mg/1, a azotanéw od 30 do 200 mg/1. Ich sktad wyka-
zuje stosunkowo stabg agresywnos$¢ w stosunku do betonu, jednakze procesy gnilne,
ktére powoduja powstanie siarkowodoru i dwutlenku wegla, przyczyniajg si¢ wyniku
dalszych proceséw chemicznych do pojawienia siarczanéw, powodujacych biologiczna
korozj¢ betonu. Doda¢ nalezy, ze obecno$¢ siarczandéw stanowi podstawowe zagrozenie
korozyjne w przewodach kanalizacyjnych murowanych na zaprawie cementowej lub
wykonanych z betonu [5].

Czesta przyczyna uszkodzen przewodow kanalizacyjnych sa takze btedy wykonaw-
cze, do ktorych mozna zaliczy¢ m. in.:

e niestaranne przygotowanie podtoza,

e niewlasciwe odwadnianie wykopu podczas wykonywania prac,

e stosowanie niezgodnego z projektem zabezpieczania $cian wykopu i ich
usuwania,

¢ wykonanie wykopu o geometrii niezgodnej z projektem,

e nieprawidlowy montaz uszczelek, w tym stosowanie nieodpowiedniego
smaru do uszczelek,

e niestosowanie kro¢cow przy studzienkach,

e stosowanie w kanalach narazonych na korozje¢ siarczanowg wyrobdw pro-
dukowanych na cemencie nie spetniajacym wymagan dla cementu siarcza-
noodpornego, a zwlaszcza wyrobdéw produkowanych na cemencie szybko-
sprawnym [5].

Podstawowym celem dla jakiego prowadzi si¢ badania stanu technicznego kanatéw
jest wykrycie i okreslenie lokalizacji ewentualnych zmian i uszkodzen, powodujacych
ich nieprawidtowsg prace, a w dalszej kolejnosci ustalenie i wyeliminowanie przyczyn
ich zaistnienia oraz przywrdcenie sprawnosci dziatania systemu.

Oceny stanu technicznego przewodu kanalizacyjnego dokonuje si¢ poprzez rozpa-
trzenie trzech nastgpujgcych kryteriow: ekologicznego, hydraulicznego i wytrzymato-
sciowego [5]. Rozpoznanie nieszczelno$ci rurociggu/kanatu, ktorej skutkiem staje sie
wystepowanie zjawiska eksfiltracji Sciekow do gruntu lub infiltracji wod podziemnych
do wngetrza przewodu jest podstawowym kryterium oceny stanu technicznego rurociggu
pod wzgledem ekologicznym. Systematyczne zanieczyszczanie gruntu i wod podziem-
nych bedace skutkiem eksfiltracji §ciekow lub dlugotrwata infiltracja wody podziemnej
do wnetrza kanatu i odprowadzanie jej wraz ze $ciekami do oczyszczalni nie tylko
wplywa niekorzystnie na srodowisko naturalne, ale takze przyczynia sie¢ do zwiekszania
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kosztow eksploatacji kanalizacji. Wynikajace z drugiego kryterium — badania przepu-
stowosci przewodu pozwalaja w prosty sposob oceni¢ jego hydrauliczng sprawnos¢
i ustali¢ czy spetnia ona oczekiwania eksploatatora sieci. Okreslenie no$nosci i trwato-
sci budowli, czyli zdolnosci konstrukcji do przenoszenia obcigzen oraz ustalenie dlugo-
sci okresu, w ktorym zachowa ona odpowiednie wiasnosci uzytkowe, stanowi zakres
czynnos$ci koniecznych do sprawdzenia trzeciego ze wspomnianych kryteriow — wy-
trzymato$ciowego. W odniesieniu do przewodow sztywnych (betonowych, polimero-
betonowych, murowanych lub kamionkowych) zakres wspomnianych czynno$ci spro-
wadza si¢ przede wszystkim do okreslenia aktualnej nosnosci przewodu (w oparciu
o0 badania stanu technicznego uzupehione pomiarami warto$ci parametréw wytrzyma-
losciowych materiatow konstrukcyjnych). W przypadku przewodéw podatnych, wyko-
nanych z tworzyw sztucznych (termoplastow lub duroplastow) konieczna jest m.in.
ocena deformacji przekroju poprzecznego oraz catoSciowa ocena statecznosci konstruk-
cji.

Poza sytuacjami zwigzanymi z dorazng obserwacja nieprawidtowosci w funkcjono-
waniu rurociggdéw/kanatow, kontrole stanu technicznego powinny by¢ takze prowa-
dzone okresowo, w ramach programowej strategii eksploatacji systemu. Pomimo faktu,
ze regularne okresowe kontrole generuja dodatkowe koszty w rozliczeniach dtugoter-
minowych moga one istotnie obnizy¢ koszty eksploatacji zwigzane z utrzymaniem
sprawnosci sieci. Na rysunku 2 przedstawiono teoretyczng zalezno$¢ pomiedzy krotno-
$cig kontroli a kosztami odnowy sieci [1].
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Rys. 2. Zalezno$¢ kosztow odnowy systemu od krotnosci kontroli: Ko - koszt odnowy,
Kk - koszt kontroli, Kns - koszt niesprawnego dziatania systemu, i — krotno$¢ kontroli [1]

Wstepna identyfikacja i lokalizacja uszkodzen implikuje zazwyczaj podjgcie dziatan
konserwacyjnych lub, jesli to konieczne, przeprowadzenie petnej lub czeSciowej reno-
wacji obiektu.
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2.2 RENOWACJE RUROCIAGOW

Bezwykopowe metody renowacji sieci z zastosowaniem réznego typu linerow sa
obecnie bardzo rozpowszechnione, m.in. ze wzgledu na ich liczne zalety zwigzane np.
z organizacjg pracy i ograniczeniem utrudnien w ruchu ladowym. Specyfikacja wyma-
gan technicznych przy zamowieniach tego typu wymaga okreslenia m.in. geometrii li-
nera oraz wyznaczenia jego minimalnej nosnosci. Sama inwentaryzacja wymiaréw
przekroju poprzecznego kanatu zazwyczaj nie przysparza wigkszych trudnosci, dobor
odpowiedniej nosnosci linera wymaga jednak przeprowadzenia precyzyjnych badan in
situ. Przed rozpoczeciem obliczen statyczno-wytrzymato$ciowych konieczne jest okre-
$lenie rzeczywistego stanu technicznego istniejacego przewodu oraz szczegétowe roz-
poznanie warunkéw gruntowo-wodnych w jakich pracuje. Typowe postepowania obli-
czeniowe na poziomie analiz inzynierskich polegaja na wyznaczeniu parametrow
statyczno-wytrzymatosciowych linerow, zgodnie z algorytmami opisanymi w ogoélnie
znanych wytycznych [2, 8].

Alternatywnym sposobem projektowania linerow do renowacji jest modelowanie
komputerowe z wykorzystaniem Metody Elementow Skonczonych (MES). Jej zastoso-
wanie pozwala uzyska¢ zdecydowanie doktadniejsze wyniki, narzuca jednak koniecz-
nos$¢ spetienia szeregu dodatkowych warunkow, m.in. pozyskania pogiebionej wiedzy
na temat stanu technicznego istniejacego obiektu, poznania doktadnego zakresu wyste-
pujacych w nim uszkodzen i ich lokalizacji, okreslenia sprecyzowanych wartosci para-
metrow osrodka gruntowego i ich zmiennosci na dtugosci obiektu, a takze okreslenia
doktadnych parametréw wytrzymato$ciowych wszystkich materiatow konstrukcyjnych.
Kluczowe jest takze odpowiednie do§wiadczenie w komputerowym modelowaniu kon-
strukcji ztozonych, umieszczonych w gruncie. Wyniki otrzymywane na podstawie rze-
telnie przeprowadzonych analiz MES sg jednak bardzo precyzyjne i pozwalaja na do-
branie parametrow linera bez koniecznosci przyjmowania znacznych zapaséw nosnosci,
co czesto zachodzi w przypadku korzystania z gotowych algorytmow obliczeniowych
— w sytuacjach, gdy konieczne jest uzyskanie wzmocnienia konstrukcyjnego obiektu.
Metoda Elementéw Skonczonych umozliwia takze przeprowadzenie wiarygodnych ob-
liczen dla obiektow nietypowych, np. o skomplikowanym ksztalcie przekroju poprzecz-
nego.

Zaréwno wstepne badania stanu technicznego, konstrukcji przeznaczonej do reno-
wacji, pozwalajace na optymalne dobranie sposobu projektowania linera do oczekiwan
inwestora, jak rOwniez pdzniejsze badania uzupetniajgce, prowadzone w celu dopetnie-
nia zbioru danych do projektowania, winny by¢ zawsze wykonane z zachowaniem od-
powiedniego toku postgpowania, zgodnego z obecnym stanem wiedzy. Szczegdtowe
wytyczne dotyczace sposobu prowadzenia badan stanu technicznego obiektow infra-
struktury podziemnej zawarto w publikacji [1], sporzadzonej przez zespo6t pracownikow
Politechniki Wroctawskiej. Raport badawczy przygotowany w oparciu 0 wyniki badan
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naukowych, wsparte ponad dwudziestoletnim do$wiadczeniem cztonkow zespotu sta-
Nnowi rzeczowe opracowanie zawierajace zarowno cze$¢ teoretyczng, dotyczacg mozli-
wosci badawczych oraz zalecen ich stosowania jak roéwniez czg$¢ praktyczng w postaci
wytycznych prowadzenia czynno$ci podczas wykonywania prac badawczych.

2.3. OCENA STANU TECHNICZNEGO OBIEKTU

Punktem wyjscia do podjgcia prac projektowych zwigzanych z renowacja ruro-
ciggu/kanatu jest zawsze inspekcja wizualna oraz badania uzupetniajace, ktorych zakres
okresla si¢ niezaleznie dla kazdego przypadku i z odpowiednim uwzglednieniem faktu,
Ze staranna ocena stanu technicznego konstrukcji jest elementem kluczowym i wptywa-
jacym bezposrednio na koncowe powodzenie podejmowanej inwestycji.

Inspekcja wizualna, wzbogacona o odpowiedni komentarz i dokumentacje foto-wi-
deo, prowadzona powinna by¢ bezposrednio przez wykwalifikowanego pracownika lub
z wykorzystaniem zdalnie sterowanych zestawow kamerowych. Zaznaczy¢ nalezy jak
znaczaca role przy wykonywaniu inspekcji petni operator sprzetu. Do jego zadan nie
nalezy jedynie umiejg¢tna obstuga sprzgtu i dostosowanie jego parametrow do warun-
kéw inspekeji, ale takze stworzenie pelnowarto$ciowego raportu, co wymaga posiada-
nia odpowiednich kompetencji. Niezbedne sg tu dysponowanie wiedzg na temat uszko-
dzen, przyczyn ich powstawania oraz umiejetno$¢ poprawnego ich opisu. Jezeli
w wyniku wstepnej wizualnej kontroli przewodu kanalizacyjnego stwierdzona zostanie
jego czgsciowa lub catkowita niesprawno$é, kolejne kroki prowadzi¢ powinny do usta-
lenia przyczyn jej powstania oraz jej znaczenia dla trwalosci obiektu. Dziatania tego
typu wymagajg zazwyczaj zastosowania odpowiednich procedur diagnostycznych oraz
specjalistycznego sprzetu badawczego. Badania wykonane bezposrednio na obiekcie,
czesto wymagaja takze laboratoryjnych badan uzupehiajacych w celu okreslenia para-
metrow materialow konstrukcyjnych oraz stopnia degradacji konstrukcji spowodowa-
nej korozja chemiczng i biologiczna.

Informacje zebrane podczas prowadzonych kontroli podziemnych obiektéw trudno-
dostepnych poddawane sa szczegdtowe] analizie, ktora powinna uwzglednia¢ rézne
aspekty funkcjonowania obiektu (kryterium ekologiczne, hydrauliczne i wytrzymato-
sciowe). Opis stanu technicznego nie stanowi tylko ewidencji wystepujacych w obiek-
cie uszkodzen, lecz uzupetniany jest o szeroki zakres danych zwigzanych z jego funk-
cjonowaniem i otoczeniem [5].
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3. KOMPLEKSOWE BADANIA STANU TECHNICZNEGO KOLEKTORA
KANALIZACJI OGOLNOSPEAWNE]

3.1. UWAGI OGOLNE

Przedmiot przeprowadzonych badan stanowit odcinek betonowego kanatu kanaliza-
cji ogolnosptawnej o jajowym ksztalcie przekroju poprzecznego i wymiarach
1000/1500 mm. Celem opracowania byto sporzadzenie ekspertyzy stanu technicznego
wyodrebnionego odcinka kanatlu znajdujacego si¢ pod torowiskiem kolejowym.

Po wykonaniu wstepnych ogledzin obiektu ustalono nastepujacy zakres badan:

e Dbadania elementéw konstrukcyjnych, w tym badanie wytrzymatosci betonu na
odrywanie,

e badanie sktadu chemicznego i struktury pobranych probek konstrukcji kanatu
dla ustalenia zakresu korozji betonu, w tym glebokosci karbonatyzacji,

e badania szczelnosci kolektora,

e wykonanie sprawdzajacych obliczen statyczno-wytrzymatosciowych,

o wskazanie zakresu i sposobu wykonania prac naprawczych.

3.2. INSPEKCJA WIZUALNA

Szczegbtowy przeglad stanu technicznego kolektora wykonano z zastosowaniem
recznego zestawu inspekcyjnego. W efekcie przeprowadzonych prac uzyskano zapis
wideo wraz z raportem zawierajagcym uwagi odnotowane podczas wykonywania badan.
W rezultacie przeprowadzonego przegladu stwierdzono nastepujace uszkodzenia:

e powierzchniowa korozja betonu — spowodowana agresywng aktywnos$cia $cie-
kow — gtdéwnie korozja siarczanowa (0 glebokosci od 0,5 do 1,0 cm),

e nieszczelne zlgcza — zaobserwowano zjawisko infiltracji wod podziemnych do
kolektora (poziom wéd gruntowych znajduje si¢ powyzej stropu kanatu, wyste-
puje parcie hydrostatyczne wody),

e przesunigcia na potaczeniach pomiedzy kolejnymi segmentami kolektora
(o wartosci od 1,0 cm do 2,5 cm, nie stanowiace zagrozenia w zakresie zmniej-
szenia parametrow statyczno-wytrzymatosciowych),

e zamulenie wystepujace punktowo gtdéwnie w miejscach potaczen segmentow
kolektora i wystgpujacych tam przesunig¢, ktoére powodujg powstanie progow
utatwiajacych osadzanie si¢ statych czgsci znajdujacych sie w $ciekach.
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R. 3. Uszkodzenia korozyjne betonu Rys. 4. Naciek na $cianie kanatu spowodowany
na nieszczelnym potaczeniu nieszczelno$cig
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Rys. 6. Tward osad odtozony na
potaczeniu

¥

Rys. 5. Znaczna infiltracja spowodowana
nieszczelnym ztaczem o widocznej inkrustracji
zmniejszajacej $wiatto kanatu

3.3. BADANIA WYTRZYMALOSCI BETONU NA ROZCIAGANIE

Badania wytrzymalo$ci betonu na rozcigganie przeprowadzono zgodnie
Z PN-EN 1542. Zgodnie z wytycznymi dotyczacymi wymagan stawianych podiozu be-
tonowemu, ktore warunkuja mozliwo$¢ wykonania nowoczesnych napraw powierzch-
niowych, np. w postaci materiatow typu PCC, w omawianym przypadku przyjeto ko-

niecznos$¢ spetnienia nastepujacych warunkow:

— $rednia warto$¢ wytrzymatosci na odrywanie, okre§lona w danym miejscu pomia-
rowym dla wszystkich wykonanych pomiaréw (minimum 3 wynikéw) winna by¢

nie nizsza niz 1,5 MPa lub nie nizsza niz wymagania producenta materiatu,

— minimalna warto$¢ pojedynczego pomiaru powinna wynosi¢ nie najmniej niz

1,0 MPa lub nie nizsza niz wymagania producenta materiatu.
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oy

Rys. 7. Widok urzadzenia wykorzystanego '
do pomiaru wytrzymato$ci betonu
na rozciaganie (odrywanie)

Rys.8. Widok miejsca przeprowadzenia badania

Pomiary wytrzymatos$ci betonu na rozcigganie przeprowadzono w 3 losowo wybra-
nych punktach pomiarowych, zlokalizowanych na powierzchni §cian przewodu. Sred-
nia wytrzymatos¢ na odrywanie wyniosta 1,40 MPa.

3.4. OZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA PH W PRZYPOWIERZCHNIOWEJ WARSTWIE BETONU

Wewnatrz badanego odcinka kanatu dokonano oceny zasiggu procesu karbonatyza-
cji przypowierzchniowej warstwy betonu za pomoca ,,Rainbow-Testu”. Badanie to po-
lega na wykonaniu aerozolowego natrysku badanej powierzchni betonu roztworem
0 odpowiedniej kompozycji odczynnikow chemicznych, identyfikujacych poszcze-
go6lne wartosci wspotczynnika pH w zakresie od 5 do 13 (rys. 9). Odczyn pH réwny 11,
uznawany powszechnie za warto$¢ graniczng, ponizej ktorej obniza si¢ naturalna zdol-
no$¢ betonu do pasywacji zbrojenia odpowiada zabarwieniu betonu na fioletowo. Przej-
$cie palety barw z koloru fioletowego na zielony (pH = 9) sygnalizuje spadek pH poni-
zej wartosci uznawanej za potencjalne zagrozenie korozyjne zbrojenia.

5 7 9 11 13

Rys. 9. Rainbow-Test” — skala kolorow

Przeprowadzone badania wykazaty, ze przypowierzchniowa warstwa betonu przed
oczyszczeniem charakteryzuje sie odczynem wyraznie kwasowym, co przedstawiono
na rysunku 10. Stwierdzone warto$ci pH zawieraja si¢ w przedziale od 4 do 6. Po
oczyszczeniu powierzchniowej warstwy betonu (okoto 5 mm) warstwa betonu wyka-
zata warto$¢ wspotczynnika pH roéwna okoto 10 (rys. 11). Zestawienie wynikow labo-
ratoryjnych badan chemicznych betonu $cian kanatu podano w tabeli 1.
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Rys. 10. Pomiar warto$ci pH przed oczyszczeniem  Rys. 11. Pomiar warto$ci pH po oczyszczeniu

Tabela 1. Wyniki laboratoryjnych badan chemicznych betonu

Mieisce Nr Wskaznik Zawarto$¢ Zawartos¢ | Zawarto$¢
obrani :1 6bki -obki H siarczanOw chlorkow | azotanow
P P P P [%] [%] [%]
| 10,5 1,60 0,04 0,10
$ciana kanatu 1l 9,8 1,70 0,03 0,09
Il 10,8 1,50 0,05 0,10

3.5. WNIOSKI | ZALECENIA

Na podstawie przeprowadzonego przegladu stanu technicznego, wynikéw badan in
situ, wynikow badan laboratoryjnych oraz sprawdzajacych obliczen statyczno-wytrzy-
mato$ciowych sformutowano nastepujace wnioski:

zgodnie z wytycznymi ATV A 127 kanat sklasyfikowano jako obiekt w | stanie
technicznym (stan dobry, brak zagrozen konstrukcyjnych),

beton nie spetnia wymagan wytrzymatosciowych warunkujacych ewentualne
wykonanie napraw powierzchniowych (mozliwos¢ zastosowania danego mate-
rialu powinna by¢ potwierdzona przez producenta),

wyniki wykonanych badan wykazaty niski wskaznik pH osadu zalegajacego na
$cianach komor (okoto 5,0) i stosunkowo wysoka zawarto$¢ siarczanow (takie
parametry uznaje si¢ za agresywne w stosunku do betonu — XA3).

potaczenia poszczegdlnych sekcji kanatu sg nieszczelne, co istotnie wptywa na
sprawnos$¢ hydrauliczng obiektu oraz stanowi o zagrozeniu srodowiska natural-
nego w jego bezposrednim sasiedztwie.
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Ze wzgledu na powierzchniowe uszkodzenia korozyjne zalecono podjecie prac re-
nowacyjnych. Postawiono propozycje dwoch wariantow renowacji powierzchni we-
wnetrznej kolektora:

e zastosowanie wyprawy mineralnej z materiatow siarczanoodpornych,
e renowacja polietylenowymi wyktadzinami podatnymi.

Za niezbedne uznano takze przeprowadzenie iniekcji potgczen w celu eliminacji nie-

szczelnosci.

4. PODSUMOWANIE

Odpowiednie przygotowanie i zaplanowanie dziatan zwigzanych z oceng stanu tech-
nicznego obiektow instalacji kanalizacyjnych, ich prawidtowe przeprowadzenie
z zachowaniem wszelkich zasad bezpieczenstwa i przestrzeganiem procedur wykony-
wania oraz szczegdtowa analiza otrzymanych wynikow, przeprowadzona przez wykwa-
lifikowanych pracownikow powinny zawsze stanowi¢ bezwzgledna podstawe do roz-
poczynania prac projektowych.

Planowanie renowacji, ktorych skutkiem ma by¢ jedynie uszczelnienie rurociggu lub
polepszenie wydajnosci hydraulicznej przewodu, jest wzglednie nieskomplikowane ob-
liczeniowo i stosunkowo proste w wykonaniu (nawet w przypadku popetnienia nieza-
mierzonych btgdoéw, nie zachodzi zagrozenie wystgpienia awarii budowlanej).

W przypadku renowacji obiektow wymagajacych konstrukcyjnego wzmocnienia,
czyli takich, ktore same nie sa w stanie przenosi¢ dzialajacych na nie obcigzen bez wy-
wolywania stanu zagrozenia, zarowno proces projektowania jak i wykonawstwa obar-
czony jest znacznie wigksza odpowiedzialno$cig. Awaria konstrukcji kolektora kanali-
zacyjnego poprzez utrate nosnosci uktadu kanat-grunt skutkowaé juz moze powazng
katastrofg budowlang. Koszty zwigzane z usuwaniem powstatych strat (koszt odbu-
dowy kanalu oraz likwidacja szkéd powstatych na poziomie terenu) moga znacznie
przewyzszy¢ koszty prawidlowo przeprowadzonego procesu renowacji, wraz
z przeprowadzeniem starannych badan stanu technicznego odnawianego obiektu i uzy-
ciem zaawansowanych metod projektowania.

Badania naukowe zostaly wykonane w ramach realizacji Projektu ,, Innowacyjne
Srodki i efektywne metody poprawy bezpieczenstwa i trwatosci obiektow budowlanych
i infrastruktury transportowej w strategii zrownowazonego rozwoju’”’ wspotfinansowa-
nego przez Unige Europejskq z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
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CITY UNDERGROUND LINEAR INFRASTRUCTURAL
OBJECT TECHNICAL STATE EVALUATION

This paper entails the analysis of selected issues involving the technical state of city underground in-

frastructural objects namely sanitary drainage. In it. mentioned have been, the general principles in carrying
out of tests supplemented through complete state evaluation of the general raft concrete drainage. Included
in it are exemplary juxtapositions of the tests, of which decide on the necessity of renovations as well as
their required ranges and hence deliver the information on the possibility of application of a given renova-
tion technology.



