kanalizacja, kamera TV,
awaria, inspekcja TV

Mariusz TARNOWSKI*

PROBLEMY EKSPLOATACYJNE KANALIZACJI
A MONITORING TV

W referacie przedstawiono obserwacje z monitoringu dziatania systemu kanalizacyjnego w Biatym-
stoku. Zaprezentowano przyktadowe awarie kanatow, zidentyfikowane podczas prowadzenia prac in-
spekcyjnych przy zastosowaniu kamer TV. Zasygnalizowano tez nieprawidtowosci wystepujace na
nowo budowanych kanatach, ujawnione dzigki wprowadzeniu monitoringu TV, jako statego elementu
procedury przekazywania nowo wybudowanych kanatéw do uzytkowania. Duza liczba rodzajow
i przyczyn awarii pokazuje, jak wazne jest prowadzenie dziatan konserwacyjnych przy uzyciu kamer
telewizyjnych do monitorowania dziatania sieci kanalizacyjnych. Takie postepowanie umozliwia wia-
Sciwe reagowanie na nieprawidtowosci w odpowiednim czasie, CO pozwala zapobiega¢ wypadkom
i zakloceniom w dziataniu systemow kanalizacyjnych.

1. UKLADY SIECI KANALIZACYJNYCH

Kanalizacja jest to system sktadajacy si¢ z sieci i obiektow stuzacych do odprowa-
dzania $ciekow (tj. wod zuzytych i opadowych) [1-4]. W przypadku $ciekéw bytowo-
gospodarczych i przemystowych (w zargonie ,,sanitarnych”) taka kanalizacja nazywa-
na jest kanalizacjg $ciekowa, natomiast w przypadku odprowadzania $ciekow opado-
wych (tj. deszczowych i roztopowych) nazywana jest kanalizacja deszczowa. W przy-
padku starszych systemow kanalizacyjnych wystepuje kanalizacja ogolnosptawna do
odprowadzania razem S$ciekow bytowo-gospodarczych i przemystowych oraz opado-
wych (komunalnych) [3].

W uktadach konwencjonalnych (grawitacyjnych) kanalizacj¢ mozna realizowac
w zaleznoséci od rodzaju systemu do odprowadzania $ciekow, jako ogoélnosptawna,
rozdzielczg i potrozdzielcza.

* Politechnika Biatostocka, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, 15-381 Biatystok
ul. Wiejska 45A, kamerkawb@wp.pl.
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Kanalizacja ogélnosptawna jest to rodzaj kanalizacji, do ktorej sptywaja wszystkie
rodzaje sciekow z terenu zlewni Sciekoéw, czyli Z obszaru objetego jej zasiegiem. Taka
kanalizacja wyposazona jest w przelewy burzowe, odprowadzajace w okresie inten-
sywnych opadéw mieszaning $ciekéw i wod opadowych do odbiornika, na przyktad
cieku wodnego. Uktad kanalizacji ogdlnosptawnej byt gtéwnie stosowny w XIX wie-
ku. Innym rodzajem kanalizacji jest kanalizacja rozdzielcza. Jest to uktad, w ktérym
wystepuje rozdziat Sciekéw bytowo-gospodarczych i przemystowych od $ciekow opa-
dowych. Funkcjonujg tutaj dwa niezalezne uktady sieci do odprowadzania $ciekow,
tj. kanalizacja $ciekowa i kanalizacja deszczowa. Kanalizacja $cickowa przewaznie
charakteryzuje si¢ tym, ze stanowi jeden ztozony uktad (dla miejscowosci, gminy lub
kilku gmin), zakonczony oczyszczalnig $ciekéw. Kanalizacja deszczowa sktada sie¢
zwykle z kilku do kilkunastu niezaleznych uktadéw do odprowadzania Sciekow opa-
dowych. Uktady te sg zakonczone separatorami zanieczyszczen. Wspolng cechg obu
rodzajow kanalizacji jest odbiornik, ktorym moze by¢ rzeka, jezioro lub inny ciek
wodny. W kanalizacji pétrozdzielczej (rys. 1), na kanatach deszczowych wystepuja
separatory objetosci — do Kierowania czesci strumienia $ciekéw opadowych do kana-
tow $ciekowych [4]. Dotyczy to tzw. pierwszej fali sptywu, zawierajacej zanieczysz-
czenia sptukiwane z powierzchni terenu — kierowane do kanatu $ciekowego (i do
oczyszczalni). Pozostata cz¢$¢ $ciekow opadowych kierowana jest przez separator do
kanatu deszczowego (i trafia do odbiornika).

Oznaczenia: 1- odbiornik $ciekow oczyszczonych, 2 - wylot $ciekow oczyszczonych do odbiornika,
3 - oczyszczalnia $ciekow, 4 - granica terenu objgtego systemem kanalizacyjnym (zlewnia), 5 - kanaty boczne
i zbieracze $ciekdéw bytowo-gospodarczych i przemystowych, 6 - kanaly boczne i zbieracze $ciekéw opadowych,
7 - separatory.

Rys. 1. Schemat ogdlny potrozdzielczego systemu kanalizacyjnego


https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Acieki
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2. AWARIE KANALOW

Awarie sieci i obiektow kanalizacyjnych powoduja zaburzenia w prawidlowym
dziataniu danego systemu [4, 6]. Szybkie przywrocenie poprawnego stanu zalezne jest
od doktadnego zlokalizowania awarii i ustalenia jej przyczyny oraz zasi¢gu. Najlep-
szym urzadzeniem do lokalizacji zaklocen, w szczegdlnosci, gdy skutki awarii nie sa
widoczne na powierzchni terenu, jest kamera inspekcyjna. Dzigki monitoringowi TV
mozliwe jest okreslenie doktadnego miejsca awarii, jak rowniez zwizualizowanie
pierwszych symptomow (rys. 2), jeszcze przed ujawnieniem si¢ awarii na powierzchni
terenu. Dzieki takiej praktyce zapobiega si¢ zakloceniom pracy sieci kanalizacyjne;.
Duzo tatwiej przywraca si¢ sie¢ do stanu pierwotnego, umozliwiajac jej dalsze bez-
problemowe uzytkowanie. W wymiarze ekonomicznym przektada si¢ to na mniejsze
koszty poniesione na naprawy, w stosunku do kosztow awarii uwidocznionej na po-
wierzchni terenu. Wigcej jest czasu na dobranie odpowiedniej metody zlikwidowania
powstatego problemu i mozliwos¢ przygotowania sie usuniecia usterki [5].

DOM10O/DOM14 HUTNICZA PRZIEKROJ200
0:40:51 a° 1. 1% i. 80m

Rys. 2. Przesuniecia osiowe kanatow (tzw. klawiszowanie) jako miejsca awarii

W sieciach kanalizacyjnych awarie sg niepowtarzalne i chociaz niektore wygladaja
na podobne, ich specyfika, skutki i sposob naprawy sg roézne. Wynika to z zakresu
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napraw, usytuowania, zastosowanej technologii, materiatéw i sposobu prowadzenia
takich prac.

Najczestszymi powodami awarii s3: korozja materiatu kanatu (rys. 3), pekniecie
przy potaczeniu rur, przesuni¢cia wzgledem osi, zarastanie kanalu poprzez odktadaja-
ce si¢ thuszcze, peknigcia wzdluzne, zarastanie kanatu przez korzenie (rys. 4), uszko-
dzenie kanatu przez rozrastajace si¢ korzenie, zawalenie si¢ kanatlu, zapadnigcia si¢
kanatu (tzw. sktadanie si¢ kanatu) (rys. 5) lub zatory w przeptywie sciekow.
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Rys. 3. Korozja $cian kanatu betonowego

Poszczegodlne przypadki awarii wynikaja z rodzaju zastosowanych rur, uzywanych
w przesztosci do budowy sieci kanalizacyjnych, takich jak: rury betonowe, rury cera-
miczne (kamionkowe), rury vipro (z betonu zageszczanego wibracyjnie) oraz rury
zelbetowe. Wszystkie te materialy byly niskiej jakosci, a dodatkowym elementem
powodujacym liczne obecnie awarie byt niewlasciwy sposob wykonania kanatow oraz
brak wtasciwego i skutecznego nadzoru nad prowadzonymi pracami budowlanymi [5].

Znikoma liczba awarii powstaje natomiast na odcinkach sieci wykonanej z takich
materiatow jak: PVC, PP czy GRP. Sa to w wigkszosci nowe kanaly, a duza cze$¢
z nich (ok. 90%), przed whaczeniem do eksploatacji, byta monitorowana kamerg TV.
Zastosowanie takiej praktyki wyklucza jakiekolwiek nieprawidtowosci wynikajace,
z jakoSci zastosowanych materiatow oraz sposobu wykonania.
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Rys. 5. Sktadanie si¢ kanatu betonowego
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Przed pojawieniem si¢ mozliwosci wykonywania monitoringu bezposredniego za
pomoca kamer TV ujawnienie awarii kanalizacyjnej bylo mozliwe jedynie w dwoch
przypadkach. Prace naprawcze prowadzito si¢ metoda odkrywkowa, a o sposobie na-
prawy mozna byto decydowaé¢ dopiero po dokonaniu pelnego odstonigcia miejsca
awarii. Bylo to pracochtonne i dtugotrwate. Drugim przypadkiem byt monitoring bez-
posredni. Dotyczyt on tylko kanatow przetazowych. Przeprowadzat go bezposrednio
pracownik stuzb eksploatacyjnych. Metoda ta byta skuteczna, umozliwiata wykrycie
odpowiednio wczesnie wickszosci miejsc, ktore moglyby by¢ potencjalnym miejscem
awarii. Awaryjnos¢ kanatéw przelazowych jednakze jest i byta bardzo mata, wicc
i zakres wykrywalnosci awarii w stosunku do liczby awarii w catej sieci kanalizacyj-
nej byt maty.

Wprowadzenie monitoringu bezposredniego przy pomocy kamer TV umozliwito
kontrolowanie sieci kanalizacyjnej w praktycznie pelnym zakresie $rednic, od DN 200
mm do DN 2000 mm. Skala awarii jaka zostata uwidoczniona byta ogromna. W 99%
dotyczyta kanalizacji wykonanej z materiatow tradycyjnych, takich jak beton, ka-
mionka, Zelbet, i odnosita si¢ do sieci starszej niz 15 lat.

Niewielka liczbe awarii wywotywali réwniez sami uzytkownicy sieci. Z tego po-
wodu na sieciach wystepujg zatory, powodowane przez przedmioty wrzucone wprost
do przewodow - traktowanie kanalizacji jako miejsca sktadowania odpadéw (rys. 6).

Rys. 6. Zatory w kanatach
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3. KAMERA TV

Kamera TV (rys. 7) do monitorowania sieci kanalizacyjnych jest urzadzeniem
specjalistycznym, przystosowanym do pracy w trudnych warunkach, takich jakie pa-
nuja w kanatach. Monitoring kamerami to zadanie typowe dla stuzb eksploatacyjnych.
Korzysci jakie moze dostarczy¢é kamerowanie zaleza w duzej mierze od umiejetnosci
zespotu inspekcyjnego oraz jakosci samej kamery lub systemu monitorujacego.

Rys. 7. Kamera TV — wozek jezdny L135 z glowicg KS135 i dodatkowym o$wietleniem

Podczas inspekcji prowadzone sg takze prace eksploatacyjne, polegajace na usu-
waniu zgromadzonego w kanalizacji osadu (rys. 8). Kontrola daje pewnos¢, iz czysz-
czenie odcinka sieci jest odpowiednio wykonane. Trzeba zaznaczy¢, ze prowadzenie
takich prac w znacznym stopniu wptywa na poprawe pracy danego odcinka sieci.

KOPERNIKOWSKA P
—0. 3% 45. 47m """

Rys. 8. Czyszczenie kanatlu
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Przeglady kontrolne prowadzone sa takze przed wykonywaniem modernizacji
lub remontem sieci, w celu wydania warunkéw technicznych dotyczacych ewentualne;j
przebudowy kanatlu. Przykladowo, jezeli kanalizacja w danej ulicy nie nadaje si¢ do
dalszej eksploatacji (rys. 9), to nalezy zareagowa¢ w odpowiednim czasie, czyli prze-
budowac caty kanatl lub jego cze$¢ lub tez, jezeli zachodzi taka potrzeba przed utwar-
dzeniem lub modernizacja pasa drogowego, dokona¢ miejscowych napraw.

T —-07-01
08:48:17
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Rys. 9. Zawalenie si¢ kanatu kamionkowego

Podobne czynnosci czgsto wykonuje si¢ przed wydaniem warunkow przytaczenia
do sieci poszczegdlnych nieruchomosci. Wynika to z funkcjonowania na ,,starych”
kanatach gotowych trojnikoéw lub §lepych studni niewykazywanych na mapach geode-
zyjnych. Podczas budowy nowych odcinkéw sieci kanalizacyjnej istotnym zadaniem
inspekcji TV jest monitoring powykonawczy. Jest on jedng z procedur odbioru nowo
wybudowanych odcinkéw kanatoéw, przekazywanych do eksploatacji przez wykonaw-
cow. Inspekcja TV stwierdza w duzym stopniu poprawnos$¢ wykonania inwestycji.

Dzigki wskazaniu i wyjasnianiu popetnianych btedow budowlanych, bezposred-
nio na monitorze czy na wydrukach z wykonanej inspekcji, uSwiadamia si¢ pracowni-
kow budujacych nowg kanalizacje o ich btedach, co ma duzy wptyw na zwigkszanie
wiedzy, ktora przektada si¢ w pozniejszym czasie na duzo lepsze $wiadczenie ustug.
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Nieprawidtowosciami, ktére stwierdzane sg na howo wybudowanych odcinkach
sieci kanalizacyjnych, wykazywanymi dzigki monitoringowi, sa:
* Zle wykonane dno studni (tzw. kinety); w nowo budowanych sieciach problem
zostal wyeliminowany poprzez stosowanie Kinet prefabrykowanych,
= réznego rodzaju uszkodzenia rur (rys. 10),

$

149, 077148, 08 KRANEOWA PRZEKRAOJZ250
3:04: 25 a4 2. 2% 22. 15m

Rys. 10. Uszkodzenie rury PVC

= niedostateczne dopchnigcie rury w kielich,

= brak zachowania prawidtowych spadkow na odcinkach pomig¢dzy studniami
kanalizacyjnymi,

= niedotrzymywanie wymogow technicznych budowy sieci,

= wypchnigcie uszczelki w potaczeniu rury (rys. 11),

= nieprawidlowa podsypka pod rurami kanalizacyjnymi,

= zastosowanie odejScia (trojnika) w nieodpowiednim miejscu, lub jego brak,

= niedostateczne przysypanie kanalizacji przed zageszczaniem ziemi, powoduja-
ce deformacje rur,

= pozostawienie “zabrudzonego” odcinka kanalizacji,

= zmniejszanie $rednicy kanatu (rys. 12),

= nieprawidlowo wykonane przytgczy kanalizacyjnych do sieci,
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Rys. 12. Zmniejszenie $rednicy kanatu
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= brak uszczelki, w wyniku czego wystgpuje infiltracja wod podziemnych, co
w konsekwencji moze powodowal powstawanie nacieku, zmniejszajagcego
czynny przekrdj kanatu,

= brak korkow zaslepiajacych na trojnikach pozostawionych pod potencjalne
przylacza kanalizacyjne,

= zastosowanie nicodpowiednich rur (np. inna kasa wytrzymatosci, brak opiséw
na wewnetrznej stronie), czy wstawianie zdeformowanych rur.

Obecnie monitoring kamerami jest zadaniem typowym i podstawowym w dzia-
talnosci stuzb eksploatacyjnych sieci kanalizacyjnych. Prowadzenie kontroli odcinkow
ustala si¢ na podstawie planow inspekcji, uwzglgdniajac miedzy innymi informacje
o liczbie awarii, oraz powtarzajacych si¢ problemach eksploatacyjnych. Czynnikiem
decydujacym o kontroli kamerg TV powinna by¢ informacja o wieku oraz materiale,
z jakiego zostata wykonana kanalizacji, jak rowniez ,,waznosci” danego odcinka sieci
w calym uktadzie. Kontrole inspekcyjne pozwalajg na zapobieganie awariom, wykry-
cie potencjalnych miejsc ich wystepowania, a takze na dobranie odpowiedniej techno-
logii naprawy odkrywkowej lub bezwykopowej. Nieodzownym elementem nowocze-
snej eksploatacji jest prowadzenie remontow zapobiegawczych z jak najmniejszym
1 najkrotszym czasem zakldcenia pracy kanalizacji. Renowacje bezwykopowe sa re-
montami przeprowadzanymi w krotkim czasie i w pelni przywracajg kanalizacj¢ do
prawidlowego funkcjonowania. Waznym elementem jest prawidtowy dobdr metody
renowacji, ktory daje pewno$¢, iz fragment sieci bedzie ponownie pracowat prawi-
dtowo. Odpowiednie dobranie metody renowacji pozwala na optymalne zniwelowanie
problemow powstajacych w odcinkach sieci oraz poprawienie stanu technicznego.
Wybdr metody do renowacji kanalizacji zalezy w gtdéwnym stopniu od stanu technicz-
nego danego odcinka sieci okreslanego za pomoca inspekcji kamera TV, jak i celu,
jaki chcemy osiggngé w zakresie hydrauliki i wytrzymatos$ci. Stan techniczny w du-
zym stopniu uwarunkowuje zastosowanie odpowiednich metod renowacji. Innymi
czynnikami wptywajacym na wybor metody renowacji sa: koszt, szybko$¢ wykonania,
wielkos$¢ redukeji przekroju, $rednica i dtugos¢ odcinka podlegajacego renowacji oraz
potencjalna mozliwo$¢ wykonania renowacji wtasnymi stuzbami lub zlecenia podmio-
tom zewnetrznym. Zastosowanie renowacji bezwykopowej, jak sama nazwa wskazuje,
ogranicza do minimum ingerencje w nawierzchnie, co jest szczegolnie istotne w pasie
drogowym czy w terenie wysoko zurbanizowanym.

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji — monitoringu kanatoéw oraz wstep-

nej weryfikacji wynikow mozna postawi¢ nastepujace Wnioski:
1. Dla ,starych” kanatow (z reguty awaryjnych) nalezy w miar¢ mozliwos$ci pro-
wadzi¢ czeste prace ,.eksploracyjne” w celu wykrywania potencjalnych miejsc
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awarii i ich usuwania.

2. Wprowadzenie monitoringu TV, jako elementu procedury przekazania nowobu-
dowanego odcinka kanalizacji do eksploatacji daje wymierne efekty w pozniej-
szej eksploatacji sieci. Wykorzystanie kamer TV do monitorowania sieci kanali-
zacyjnych w znaczacy sposob przyczynia si¢ do eliminowania zaktocen i awarii
w sieciach.

3. Monitoring TV zmienit podejscie do zagadnien i probleméw eksploatowanych
systemow kanalizacyjnych. Rozwigzywanie probleméw z tym zwigzanych od-
bywa sie z wykorzystaniem nowoczesnej technologii przy udziale kamer TV.
Jest to szczegolnie istotne w przypadku, gdy zadna inna metoda nie jest w stanie
dokona¢ doktadnej oceny stanu technicznego kanatu. Rozstrzyganie r6znego ro-
dzaju sporéw zwigzanych z wykonawstwem i eksploatacja sieci nastepuje przy
uzyciu specjalistycznego sprzetu. Inspekcja kamerg TV staje si¢ obecnie gtow-
nym elementem monitoringu eksploatowanych sieci kanalizacyjnych.
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PROBLEMS IN OPERATION SEWAGE AND MONITORING TV

The paper presents the findings of the monitoring in Bialystok using camera inspection. It shows the
failures of channels present on sewage systems, which have been disclosed in the conduct of inspections
using TV cameras. Signaled anomalies at the newly-built channels, disclosed by the introduction of TV
monitoring, as a permanent procedure for the receiving newly built sections of the sewage system to use.
A large number of types and causes of the accident shows how important it is to conduct maintenance
activities using television cameras to monitor the operation of sewerage systems. This enables to react to
anomalies in a timely manner helps prevent accidents and interference functioning sewerage systems.



