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Nagty zawat kanatu deszczowego -
wptyw na ludzkie zycie i Srodowisko

Sudden collapse of a storm drain — impact on human life and the environment

Malgorzata Kutylowska, Wojciech Ciezak”
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Streszczenie

W pracy zaprezentowano jedng wybrang awarie betonowego nieprzetazowego kanatu deszczowego, ktéra obserwowana byta
,ha zywo", podczas wykonywania rutynowej inspekcji telewizyjnej. Opisana katastrofa budowlana wystapita w chwili, gdy na po-
wierzchni terenu nikogo nie byto, w przeciwnym wypadku skutki mogtyby by¢ tragiczne. Jak pokazata analiza catego filmu, badany
odcinek byt niemal na catej dtugosci popekany, a Sciany skorodowane. Badanie dna byto utrudnione, z uwagi na wypetnienie Scie-
kami, ale miejscowe zapadniecie sie dolnej czesci konstrukcji moze wskazywac albo na degradacje betonu albo na dtugotrwate
podmywanie dna przez wody gruntowe, ktérych poziom w danym rejonie jest wysoki. Celem opracowania jest wskazanie istotno-
$ci badan eksploatacyjnych, wykonywanych regularnie, aby przynajmniej zminimalizowa¢ czestotliwo$¢ pojawiania sie catkowite-
go zniszczenia konstrukcji, majgcego wptyw na zdrowie ludzi i lokalne srodowisko naturalne. Podczas inspekcji zaobserwowano
peknigcia konstrukciji, erozje dna i znaczaca korozje.
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Abstract

The paper presents a selected failure of a non-accessible concrete stormwater sewer, which was observed "live" during a routine
CCTV inspection. The described structural failure occurred when no one was present on the surface, but in the opposite situation,
the consequences could have been tragic. As the analysis of the entire footage revealed, the examined section was cracked al-
most along its entire length, and the walls were corroded. Inspecting the bottom was challenging due to wastewater accumulation,
but the local collapse of the lower part of the structure may indicate either concrete degradation or prolonged undermining of the
bottom by groundwater, which is high in this area. The aim of the study is to highlight the importance of regular operational inspec-
tions to at least minimize the frequency of complete structural failures, which impact human health, urban system and the local

natural environment. During the inspection, structural cracks, bottom erosion, and significant corrosion were observed.

1. Wprowadzenie

Inspekcja telewizyjna (w zargonie inzynierskim nazywana takze
kamerowaniem), stuzy do oceny stanu technicznego wnetrza kanatu
i obserwacji, w odstgpach czasu, zmiany rozmiaré6w i charakteru
uwidocznionych uszkodzen i nieprawidlowosci [7]. Metodyka ta
jest z powodzeniem szeroko stosowana w Polsce i na $wiecie przez
ostatnie kilkadziesiat lat [6, 10], a jej rozwoj wynika nie tylko z moz-
liwosci uzytkowania coraz lepszych kamer cyfrowych, ale rowniez
z postepu, ktory dokonat si¢ w zakresie analizy obrazu (obecnie coraz
czesciej z wykorzystaniem szeroko pojetej techniki software) [14], co
pozwala na doktadniejsza oceng obserwowanych nieprawidtowosci
i uszkodzen wnetrza przewodu. Jednak, jak pokazuje opisana w tym
opracowaniu przyktadowa sytuacja awaryjna, sama inspekcja we-
wnetrzna moze nie by¢ wystarczajaca, gdyz stan konstrukcji nalezy
ocenia¢ cato$ciowo, rowniez ze wzgledu na koniecznos¢ zapropo-
nowania adekwatnej metodyki naprawy, rekonstrukcji lub wymiany
[7]. Badaniom przy uzyciu metody video poddawane sa wszystkie

rodzaje grawitacyjnych systemow kanalizacyjnych (sieci rozdzielcze
i ogélnosplawne) uzytkowane juz wiele lat, jak i kanaty oddawane
do eksploatacji, jako nowe lub po naprawie. Wiedza na temat stanu
technicznego i awaryjnosci kazdego rodzaju przewodu (kolektory
i kanaly boczne) jest istotna z punktu widzenia eksploatatora sieci,
cho¢ skutki wywotane uszkodzeniem lub wrecz katastrofa sg zr6z-
nicowane, w zalezno$ci od rangi kanatu, jak i zagospodarowania na
powierzchni terenu i moga wptywac na srodowisko naturalne oraz
na zdrowie ludzi.

Znaczaca zmiana struktury opadow i ich intensywnosci, ktora
dokonata si¢ w ciggu ostatnich kilku dekad, wptywa na koniecznos¢
szczegblnego zadbania o szeroko rozumiang infrastrukture hydro-
techniczng, co uwidocznily i uwypuklily tragiczne do§wiadczenia
z potowy wrzesnia 2024 r. Poza typowymi budowlami i urzadzeniami
hydrotechnicznymi spetniajacymi rolg¢ przeciwpowodziowa, rownie
istotne s takze elementy infrastruktury komunalnej, zwlaszcza syste-
my odwodnien, ktdre w swoim zalozeniu powinny chronié, zaréwno
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srodowisko naturalne, jak i ludzi narazonych niejednokrotnie na
borykanie si¢ ze skutkami nadpigtrzen. Zmiany metodologii projek-
towania i wymiarowania sieci deszczowych sg jednym z wdrazanych
w ostatnich latach sposobow na ograniczenie liczby nadpigtrzen i wy-
lan $ciekow deszczowych, lecz z reguty dotyczy to nowobudowanych
fragmentow systemow. Natomiast zdecydowana wigkszo$¢ kanatow
deszczowych zostata oddana do uzytku wiele lat temu i moze obec-
nie nie spetnia¢ wymogéw wilasciwego odwodnienia powierzchni
terenu, rOwniez z uwagi na zmiang zabudowy i udziatu powierzchni
szczelnych, zwlaszcza w zwartych centrach miast i miasteczek, gdzie
w ciggu ostatnich ok. dwudziestu lat zamieniano zielone skwery na
betonowe place. Dlatego wlasnie tym bardziej prawidtowa eksploata-
cja i nadzor nad systemami deszczowymi jawi si¢ jako jedno z klu-
czowych zadan stojacych przed przedsigbiorstwami komunalnymi.
Warto nadmienié, ze istniejg obszary, gdzie jeszcze nie tak dawno
kanalizacja deszczowa nie byta pod zarzadem miejskiego przedsie-
biorstwa wodociggéw i kanalizacji, ale inna jednostka samorzgdowa
odpowiadata za nadzor nad ta czgscig infrastruktury komunalne;.
Fakt ten troche dziwi z uwagi na przynalezno$¢ systemow kanaliza-
cyjnych do infrastruktury krytycznej. Jednak takie okolicznoS$ci nie
wystepowaly czgsto, a sytuacja jest normowana.

Celem pracy jest proba analizy przydatnosci regularnej inspekcji
telewizyjnej kanalizacji i systematycznego monitoringu, w okresla-
niu stanu technicznego przewoddw i oszacowaniu potencjalnego
zagrozenia dla ludzi i sSrodowiska naturalnego. W celu ilustracji tego
zagadnienia zostaty ukazane skutki spektakularnej awarii, wregcz
katastrofy ,,na zywo”, ktora wydarzyta si¢ podczas wykonywania
badania wnetrza betonowego kanatu deszczowego i zostala zaobser-
wowana podczas inspekcji telewizyjnej. W systemach infrastruktury
podziemne;j istotne sg wlasnie wnioski z regularnych badan na obiek-
tach rzeczywistych i wlaczonych do eksploatacji, gdyz wptyw na stan
techniczny ma wiele pobocznych czynnikdw, rowniez zwiazanych
z naturalnymi procesami powstajagcymi w gruncie. Natomiast pomia-
ry laboratoryjne moga tylko wspomagac proces decyzyjny zwigzany
z planowanymi naprawami [12], lecz nie powinny by¢ podstawa
analiz, gdyz ,,zywy organizm”, jakim jest system kanalizacyjny,
w sytuacji typowej eksploatacji ,,zyje swoim zyciem”, odbiegajacym
od prawie idealnych warunkow laboratoryjnych.

2. Metodyka badan i poligon badawczy

W rozpatrywanym systemie kanalizacyjnym nieprzerwanie od
niemal dwudziestu lat, z mniejszym lub wigkszym natg¢zeniem pracy,
wykonywana jest inspekcja telewizyjna grawitacyjnych kanatow
deszczowych z wykorzystaniem typowego sprzgtu (rys. 1). Jednak
juz kilkanascie lat temu wskazywano (jak wspomniano powyzej),
ze pelna ekspertyza stanu technicznego powinna by¢ wykonywana
nie tylko w oparciu o analizy video, ale rowniez z wykorzystaniem
badan geotechnicznych gruntu oraz badan materiatu metodami nie-
niszczacymi [7], co pozwala na kompleksowa oceng i zaproponowa-

Rys. 1. Przyktadowe zdjecie
kamerowozu (materiat wiasny)
Fig. 1. Example of inspection
car (own material)

nie odpowiedniej metodologii renowacji lub rekonstrukcji. Wybor
sposobu analizy stanu technicznego infrastruktury podziemnej i tak
zawsze zalezy od mozliwosci finansowych, sprzgtowych oraz od celu
badan niezawodno$ciowych i wymagan eksploatatora sieci oraz coraz
czesciej od uregulowan prawnych.

W niniejszym opracowaniu oméwieniu poddany zostanie jeden
wybrany odcinek betonowego kanatu deszczowego o $rednicy 0,8
m, jako przyktad pokazujacy wazkos¢ zagadnienia. Omawiany
przypadek jest ciekawy, gdyz rutynowa inspekcja, majaca na celu
inwentaryzacje sieci, przeksztalcita si¢ w mozliwos$¢ sfilmowania ,,na
zywo” catkowitego zawalenia si¢ kanatu, ktorego badanie przebie-
galo ze spadkiem, a dodatkowo z przeciwlegtej strony (pod spadek)
przewdd byt czyszczony z nagromadzonych osadow dennych (rys.
2). Co dodatkowo interesujace, w kontekscie zagadnienia regular-
nos$ci wykonywanych inspekcji, ten sam odcinek podlegat badaniu
i kamerowaniu trzy lata wczesniej i nie zostal wowczas zaklasyfiko-
wany do naprawy lub wymiany, gdyz nie byto takiej koniecznosci,
z uwagi na zaobserwowane jedynie drobne nieprawidtowosci. Jednak
owo wczesniejsze badanie miato miejsce w czasie, gdy kanalizacja
deszczowa nie podlegata administracji przedsigbiorstwa wod-kan
i zostato jedynie doraznie zlecone, z uwagi na zgtoszong niedroz-
nos¢ jednego z przykanalikow w bliskiej odlegtosci od p6Zniejszego
miejsca wystgpienia uszkodzenia. Fakt ten uzmystawia, jak wazne
jest, aby za zarzadzanie infrastruktura komunalng, a tym samym
krytyczng (zwlaszcza w niepewnych i niespokojnych czasach) odpo-
wiadat podmiot do tego przeznaczony, i na czele ktdrego stoi osoba
merytorycznie przygotowana, co wptywa m. in. na spojnos¢ proce-
sow decyzyjnych taczacych w sobie troskg o komfort mieszkancow,
zmniejszenie ryzyka wystapienia katastrofy budowlanej i dbatosé
o zachowanie w odpowiednim stanie srodowiska naturalnego.

Rys. 2. Czyszczenie kanatu
(Zrodfo:  przedsiebiorstwo
wodociggéw i kanalizacji)

Fig. 2. Stormsewer cleaning
(source: municipal company)

Warto wspomnie¢, ze warunki atmosferyczne w dniu przepro-
wadzenia wspomnianej inspekcji telewizyjnej (badanie wykonano
w potowie czerwca) ,nie mialy raczej wptywu na tak nagte wy-
stapienie wregcz katastrofy budowlanej (zobrazowanej w kolejnej
czesci tego opracowania). Srednia temperatura w tamtym czasie
w czerwcu wynosita ok. 17°C, a suma miesi¢cznego opadu ok.
110 mm, co jest wartos$cig niewielka w poréwnaniu do opadow
zanotowanych np. w potowie wrze$nia 2024r. w ciggu zaledwie
kilku dob. Potwierdza to tezg, ze pogarszanie si¢ stanu technicznego
grawitacyjnych systemow kanalizacyjnych nie nastgpuje nagle, lecz
jest z reguly procesem dtugotrwatym, na ktéry ma wptyw wiele
czynnikow zewngtrznych i wewnetrznych; naturalnych i pocho-
dzenia antropogenicznego, co zostato juz wielokrotnie wykazane
przez badaczy zajmujacych si¢ wnikliwie tym zagadnieniem [13,
9]. W tab. 112 zestawiono podstawowe dane z protokotu inspekcji
badanego odcinka i studzienki poczatkowej, z ktérej dokonywano
tzw. kamerowania. Niestety doktadny wiek tego odcinka nie zostat
ustalony. Jednak doswiadczenie uczy, ze nawet ponad stuletnie
murowane kanaly sa niekiedy w lepszym stanie technicznym, niz te
oddane do eksploatacji relatywnie niedawno. Powodow tej sytuacji
jest wiele, co rowniez w polskiej literaturze przedmiotu zostato
juz opisane, wskazujac np. na wysoka awaryjnos¢ zaledwie kilka
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lat po dokonanej wczesniej rehabilitacji [S]. Ponadto doniesienia
literaturowe [8] wskazuja, ze na stan techniczny przewodow beto-
nowych ma wptyw nawet nie tyle wiek, co cechy betonu zwigksza-
jace jego odpornos$¢ na korozje (m. in. zmniejszenie nasigkliwosci,
podwyzszenie wodoszczelnosci, zastosowanie cementu i kruszywa
odpornego na korozj¢). Parametry cementu i kruszywa powinny by¢
réwniez dostosowane do panujacych warunkow gruntowych w oto-
czeniu przewodu, co niestety nie zawsze jest brane pod uwage na
etapie projektowania lub renowacji. Analizowany odcinek znajduje
si¢ w odleglosci ok. kilkuset metrow od dwoch mniejszych ciekow
wodnych, jednej rzeki i kilku stawow, co niewatpliwie wptywa na
mozliwos¢ powstawania uszkodzen i korozji zwlaszcza, ze kanat
utozony jest na glebokosci ok. 2,5 m pod powierzchnig terenu, a po-
ziom wod gruntowych na tym obszarze jest wysoki. Zatem czynnik
zbyt duzej wilgotnosci i ogdlne otoczenie gruntowe (jak zostato
wykazane [3]) jawia si¢ tu jako decydujace, w przeciwienstwie
do innych potencjalnych przyczyn wplywajacych na awaryjnosé.
Przewod zlokalizowany jest na obrzezach miasta, z dominujaca
zabudowa jednorodzinng, pod waska droga osiedlowa z lokalnie
wbudowanymi progami zwalniajagcymi. Zatem kanat nie byt nara-
zony na obcigzenia dynamiczne pochodzace od cigzkiego taboru
samochodowego, ktory jest czynnikiem zwiekszajacym ryzyko
wystapienia awarii, w tym wlasnie peknie¢ konstrukeji [4].

Tabela 1. Informacje o badanym odcinku kanatu deszczowego
Table 1. Information about inspected stormsewer section

Dlug_osc Diu_gosc Nawierz- Ty|? . Kierunek Rodzaj
pomiaru, | odcinka, X Wymiar, | Materiat 5 i
chnia pomiaru badania
m m m
142 264 'asfalt_ kotowy beton e |nwetha—
jezdnia | 0,8 spadkiem | ryzacja
Tabela 2. Informacje o badanym odcinku kanatu deszczowego
Table 2. Information about sewer manhole
R'zedna Rzedna | Srednica, Sta_m Materiat Stopnie
gorna, m dna, m m techniczny ztazowe
116,25 113,68 1,0 dobry beton stan dobry

3. Wyniki i dyskusja

W tab. 3 zestawiono rodzaje nieprawidtowosci w betonowym ka-
nale o $rednicy 0,8 m, zaobserwowane podczas inspekcji telewizyjnej
do momentu, kiedy byto to mozliwe, czyli do chwili, w ktorej nasta-
pito catkowite zawalenie si¢ konstrukceji badanego odcinka. Z preme-
dytacja stosowane jest pojecie ,,nieprawidtowosci”, a nie uszkodzenie
lub awaria, gdyz w grawitacyjnym systemie kanalizacyjnym nie
kazda rysa, peknigcie lub korozja musza by¢ traktowane jako wiasnie
awaria, prowadzaca do utraty zdolno$ci do pelnienia funkcji przez
badany obiekt, czyli w tym przypadku odcinek przewodu kanaliza-
cyjnego. Wynika to ze specyfiki kanatéw grawitacyjnych, ktore przez
wiele lat moga pracowaé w sposob niemalze prawidlowy, a dopiero
nawarstwiajace si¢ nieprawidtowos$ci skutkuja albo konieczno$cia
lokalnej naprawy uszkodzenia albo catkowita wymiang odcinka,
wynikajaca z zaistnienia katastrofy, jak to miato miejsce w opisy-
wanym przykladzie. Zatem praca przewodow grawitacyjnych, nawet
jesli jest nieco zaburzona (np. poprzez infiltracj¢ wody gruntowej lub
eksfiltracje §ciekow do gruntu przez nieszczelnosci), to nie powoduje
utraty pelnienia gtownej funkcji kanahu, czyli odprowadzenia $ciekow
do odbiornika (z ewentualnym lokalnym podczyszczeniem $ciekow
deszczowych przed zrzutem). W przypadku kanalizacji $ciekowej
lub ogdlnosptawnej nalezatoby zastosowaé bardziej rygorystyczne
podejscie, gdyz niekontrolowana eksfiltracja §ciekow skutkuje ska-
zeniem bakteriologicznym gruntu i wod podziemnych, co wptywa
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na stan ekosystemu i zdrowie ludzi. W takiej sytuacji nawet drobne
peknigcia powinny by¢ traktowane jako potencjalne miejsce wyptywu
Sciekow z wnetrza kanahu.

Informacje zawarte w tab. 3 pochodza z protokotu z inspekcji
i po wykonaniu badania powinny by¢ poddawane analizie pod katem
rodzaju, czasu i metodologii naprawy lub wymiany danego odcinka
sieci. Wybrane nieprawidtowos$ci zestawione w tab. 3 ukazano (jako
dokumentacje fotograficzna) na rys. 3—7, a na rys. 8 kolejne etapy
zawatu kanahu.

Tabela 3. Wyniki inspekcji odcinka kanatu deszczowego
Table 3. Inspection results’ of stormwater sewer section

Odlegtosé, m Nieprawidtowos¢é Kierunek
0,5 pekniecie podtuzne, < 3 mm lewo

0,5 korozja $ciany lewo, prawo
1,0 pekniecie podtuzne, < 3 mm -

1,0 pekniecie podtuzne, >3 mm sklepienie
2,6 pekniecie podtuzne, > 3 mm -

2,6 pekniecie podtuzne, < 3 mm -

5,6 inkrustacja, przewezenie, < 10% -

56 pekniecie podtuzne, < 3 mm -

77 pekniecie podtuzne, < 3 mm sklepienie
77 infiltracja wody ze ztgcza lewo

10,6 pekniecie podtuzne, < 3 mm -

10,6 pekniecie podtuzne, > 3 mm sklepienie
10,6 odksztatcenie przekroju, < 5% -

11,9 zapadniecie dna -

14,2 zawat -

Rys. 3. Pekniecie po-
diuzne w odlegfosci
0,5 m od poczatku po-
miaru (Zrédfo: przed-
siebiorstwo wodocig-
gow i kanalizacji)

Fig. 3. Longitudinal
crack in distance
of 0.5 m from the
beginning  (source:
municipal company)

W tym opracowaniu wybrano, z calego filmu z inspekcji trwajace-
go ok. 16 minut, jedynie dwa zdj¢cia pgknig¢ betonowej konstrukeji
(rys. 3 1 5). Natomiast szczegétowa analiza catego filmu wykaza-
ta pgkniecia wzdluzne wystepujace co kilkadziesiat centymetrow,
wlasciwie na calej badanej dtugosci sklepienia i $cian bocznych, co
$wiadczy o stanie technicznym kwalifikujacym juz na tym etapie do
renowacji, gdyz miejscami owe nieszczelnosci miaty nawet szerokosé
1 cm i rowniez w otoczeniu pgkni¢¢ obserwowane byly promieniste
rysy w konstrukcji. W sytuacji nagtego i niespodziewanego wy-
stapienia zawalu konstrukcji kanatu nalezato zmieni¢ metodologig
i technologi¢ na catkowita wymiang typowa metoda wykopowa.

Korozja $cian kanatu (rys. 4) byta obserwowana réwniez nie-
mal na calej badanej dlugosci, miejscami dochodzito do inkrustacji
o znacznej grubosci (rys. 6), a beton byt wyptukiwany, co w konse-
kwencji w jednym miejscu skutkowato powstaniem zapadnigcia si¢
dna (rys. 7), w ktorej to wyrwie pod lustrem $ciekow deszczowych
zniknat skrobak czyszczacy zilustrowany na rys. 2. Aspekt ten jest
o tyle wazny, ze kanat badany byt w czasie, gdy wypelnienie $cie-
kami wynosito ok. kilkanascie centymetrow. Zatem gdyby nie nagle
wystgpienie zapadliska, niemozliwa bytaby analiza i ocena stopnia
degradacji dna.



Rys. 4. Korozja scia-
ny (Zrédlo: przedsie-
biorstwo  wodocig-
goéw i kanalizacji)

Fig. 4. Corrosion of
the wall (source:
municipal company)

Rys. 5. Pekniecie
podfuzne  sklepienia
w odlegtosci 1,0 m
od poczatku pomiaru
(zrédfo: przedsiebior-
stwo  wodociggéw
i kanalizacjj)

Fig. 5. Longitudinal
crack in vault in dis-
tance of 1.0 m from
the beginning (source:
municipal company)

Rys. 6. Inkrustacja
w odlegfosci 56 m
od poczatku pomia-
ru (rédto: przedsie-
biorstwo wodocig-
gow i kanalizacji)
Fig. 6. Incrustation
in distance of 5.6 m
from the beginning
(source: municipal
company)

Jak wspomniano powyzej, podczas wczesniejszego badania tego
odcinka, nie zalecono naprawy, gdyz drobne nieprawidtowosci nie
zaburzaly funkcji kanalu. Zatem taka degradacja konstrukcji, jaka
ukazano w materiale fotograficznym (zaréwno korozja, jak i pgknig-
cia wzdhuzne), powstata w okresie trzech lat pomig¢dzy inspekcjami.
Fakt ten jasno wskazuje na zasadno$¢ tezy wspomnianej na poczatku
opracowania, iz regularna inspekcja powinna mie¢ znaczacy wplyw
w trakcie analizy stanu technicznego i powinna wynika¢ z doktad-
nych plandéw opracowywanych w przedsigbiorstwach komunalnych,
aby przynajmniej zminima-
lizowa¢ ryzyko pojawienia
si¢ nagtych awarii o duzym
zasiggu oddzialywania na
ludzi i $rodowisko natural-
ne. Nie oznacza to jednak
mozliwosci catkowitego
wyeliminowania wystapie-
nia takich katastrof budow-
lanych, jak opisany zawat
kanatu. Ponadto, jak zawsze
czynnik finansowy odgrywa
duza rolg w podejmowaniu
decyzji, czy drobne niepra-
widlowosci, zaobserwowa-
ne podczas jednego badania,
uprawniaja do wymiany da-
nego odcinka, czy bardziej
zasadne jest lokalne prze-
ciwdziatanie powolnemu
pogarszaniu si¢ stanu kon-
strukcji wraz ze spadkiem
zdolno$ci hydraulicznych.
Zatem wspomniany wczes-
niej aspekt odpowiedniego

Rys. 7. Zapadniecie dna w odlegtosci 11,9 m
od poczatku pomiaru (Zrodfo: przedsiebior-
stwo wodociggow i kanalizacji)

Fig. 7. Bottom collapse in distance of 11.9
m from the beginning (source: municipal
company)

zarzadzania finansowego i materialowego infrastrukturg podziemna
przez podmioty do tego uprawnione, a takze zarzadzania ryzykiem
wystapienia bardziej dotkliwych dla lokalnej spotecznos$ci uszkodzen
jest moze nawet bardziej kluczowy niz analiza wytacznie pod katem
hydrauliki dziatania.

Na rys. 8 ukazano sekwencj¢ wybranych etapow zawatu kanatu.
Na zdjeciach nie jest mozliwe doktadne oddanie rozmiaru tej awarii.
Natomiast na filmie wszystko dzieje si¢ w ciagu kilkunastu sekund,
a ogromne kawatki betonu odrywaja si¢ od calej konstrukeji z taka
lekkoscia, jakby nie istnialo juz zadne spoiwo cementu i kruszywa.
Poczatkowo w kolejnym juz miejscu nastepuje zapadnigcie si¢ dna, tuz
po tym oderwanie si¢ fragmentéw $cian, a na koniec zawat sklepienia
i zasypanie przekroju gruntem rodzimym (piasek). By¢ moze wiasnie
taki rodzaj nadsypki nad przewodem byt jedna z przyczyn tak rozlegtego
uszkodzenia prowadzacego do koniecznos$ci catkowitej wymiany od-
cinka. Jak wspomniano wczes$niej, okoliczny teren charakteryzuje si¢
wysokim poziomem wod gruntowych (niekiedy ulewne deszcze powo-
duja nawet lokalne podtopienia), a drobny piasek jako material mniej
przepuszczalny (w poréwnaniu np. do zwiru) gromadzi w sobie (wrecz
chtonie) wodg, stajac si¢ znaczacym obcigzeniem sklepienia kanatu. Jesli
takie obcigzenie ze zmiennym natezeniem (okresy deszczowe i suche)
wystepowalo latami, to moglo ono wptywac bardzo niekorzystnie na
zewngtrzng konstrukcje przewodu. Warto zwrocié uwage, ze catkowita
erozja dna (rys. 7) nastgpila tez w innym miejscu niz degradacja pro-
wadzaca do zawatu odcinka przewodu kanalizacyjnego, co potwierdza
przypuszczenia o wrecez fatalnym stanie technicznym na znacznej dtugo-
$ci. Taka sytuacja wskazuje na zasadno$¢ przeprowadzania planowych
inspekcji (na co juz od wielu lat zwraca si¢ uwage w wielu opracowa-
niach), aby w miar¢ na biezaco monitorowaé zmieniajace si¢ warunki
panujace wewnatrz, jak i na zewnatrz konstrukcji kanahu. Jednakze jak
wyglada rzeczywisto$¢ eksploatacyjna i czy rzeczywiscie realne jest
dokonywanie planowych badan co kilka lat, to juz zagadnienie na zu-
pelnie inne opracowanie, gdyz nawet istniejace rozwigzania systemowe
napotykaja czgsto na przeszkody finansowe i kadrowe.

Czynnikiem wplywajacym na awaryjno$¢ infrastruktury podziemnej
sg rowniez lokalnie prowadzone prace budowlane. Jednak w analizo-
wanym przypadku nic takiego nie miato miejsca. Réwniez eksploatator
nie wskazywal na zadne spektakularne zdarzenia w czasoprzestrzenne;j
okolicy opisywanej awarii. Po calkowitym zawale kanatu obserwowana
byta réwniez cofka $ciekéw. W tym dniu nie wystepowaly opady, wigc
scieki nie wylewaly si¢ na powierzchni¢ terenu. Jednak mozna sobie
wyobrazié, co by si¢ dziato, gdyby na czas uszkodzenia natozyt si¢

Rys. 8. Etapy zawatu kanatu (Zrédfo: przedsiebiorstwo wodociggow i kanalizacji)
Fig. 8. Stages of stormsewer collapse (source: municipal company)
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nawalny deszcz — nieuniknione bytoby wylanie $ciekow deszczowych,
a nawet podmycie domow i garazy. Ponadto pomimo tego, ze omawiany
kanat deszczowy nie przechodzi pod szeroka arterig miejska, to i tak
skutki jego zawatu moglyby by¢ tragiczne w sytuacji, gdyby akurat
w tym miejscu i czasie kto$ przechodzit ulica lub parkowat samochod
wzdtuz okolicznego chodnika. Wszystko to pokazuje, ze zmniejszanie
ryzyka awaryjnoéci infrastruktury podziemnej ma wptyw na zdrowie
i zycie ludzi oraz na stan srodowiska naturalnego.

4. Podsumowanie

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze do tego opracowania zostaty
udostepnione przez przedsigbiorstwo komunalne wszystkie dostgpne
informacje eksploatacyjne na temat analizowanego odcinka kana-
hu deszczowego wraz z dokumentacja filmowa. Niemozliwe byto
uzyskanie bardziej szczegdétowych danych, jak np.: wiek przewodu,
jako$¢ zastosowanych komponentéw betonu, czestotliwos$é pracy
pod cisnieniem i lokalne warunki gruntowo-wodne. Ponadto, wraz
z inspekcja telewizyjna przedsigbiorstwo komunalne nie wykonywa-
o badan wytrzymatosciowych konstrukcji kanatu, co uniemozliwia
dokonanie poglebionej analizy ewentualnych przyczyn konstrukcyj-
nych tak rozlegtej katastrofy budowlane;j.

Majac na uwadze ograniczenia w pozyskiwaniu danych opisane
w p. 2 oraz chcac uwypukli¢ pewne konieczne dziatania wyko-
nywane podczas rutynowych badan inspekcji telewizyjnej, nalezy
zaznaczy¢, ze warto byloby podchodzi¢ do tego zagadnienia w spo-
sob bardziej kompleksowy w celu poznania przyczyn rozlegtych
uszkodzen. Jesli warunki finansowe i kadrowe na to pozwalaja, warto
stworzy¢ w przedsiebiorstwie komunalnym algorytm dziatania, po-
zwalajacy na natychmiastowe dziatania, umozliwiajace miejscowe
badania in situ (pobranie probek konstrukcji przewodu, pobranie
probek gruntu rodzimego, okreslenie poziomu wod gruntowych).
Takie podej$cie zminimalizuje poziom niepewnosci podczas analizy
niezawodnosciowej, wspomoze racjonalng eksploatacje, a takze
usprawni proces decyzyjny zwigzany m. in. z konieczno$cig zapro-
ponowania metodologii wymiany i rodzaj materiatu.

Podczas analizy przyczyn powstawania tak spektakularnych
zjawisk, jak opisane powyzej, zwlaszcza w kontek$cie erozji dna,
nalezatoby rowniez rozpatrywa¢ niemal réwnolegle awarie pobli-
skiej sieci wodociggowej, gdyz nagly wyptyw wody z przewodu ci-
$nieniowego moze skutkowac lokalnym wyplukiwaniem gruntu [2],
a co za tym idzie naruszeniem stabilno$ci w poblizu innych obiektéw
infrastruktury podziemnej. Jednakze rzeczywistos¢ eksploatacyjna
weryfikuje takie globalne podejscie z uwagi na czasochtonno$¢
badan i dostgpnos$¢ informacji. Ponadto wiele mowi si¢ o podej-
$ciu matematycznym w analizie stanu technicznego kanalizacji [1],
co jest oczywiScie uzasadnione, ale ten krok moze by¢ wykonany
dopiero w momencie, gdy dysponuje si¢ petnymi i wiarygodnymi
wynikami badan eksploatacyjnych, ktdre powinny stanowi¢ pod-
stawe¢ do dalszych krokow, np. predykcji z wykorzystaniem metod
maszynowych. Przedstawiony przyktad naglej i niespodziewane;j
awarii wskazuje na, intuicyjny zreszta fakt, iz systemy infrastruktury
podziemnej, z uwagi na utrudniony do nich dostep, moga ulegad
niewykrywalnym przez dluzszy czas uszkodzeniom, a nast¢pnie
powodowa¢ katastrofe budowlang. Studium przypadku, ktére zo-
stalo pokrétce oméwione w niniejszym opracowaniu, moze sta¢
si¢ przyczynkiem do dalszej analizy nieprawidtlowosci i uszkodzen
wystepujacych w grawitacyjnych systemach kanalizacyjnych. Ka-
nalizacja deszczowa, pomimo ze pracuje tylko okresowo z uwagi
na nieregularnos$¢ doptywu Sciekéw deszczowych, jest tak samo
narazona na uszkodzenia i podatna na awarie, jak przewody pra-
cujace w systemie ogolnosptawnym czy kanaty Sciekowe. I wtas-
nie czynniki pogodowe powinny stanowi¢ jeden z wazniejszych
elementow branych pod uwage podczas analizy uszkadzalno$ci
systemow kanalizacji deszczowej, ale z uwzglgdnieniem pewnego
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przesunigcia czasowego, gdyz nie zawsze doktadnie w tym samym
momencie wystapienia np. nawalnych opadéw musi dojs¢ do roz-
legtej awarii kanatu.

Na koniec warto rowniez zaznaczy¢ jeszcze jeden istotny aspek,t
zwigzany z awaryjnoscig podziemnych sieci komunalnych. Sposob
informowania o rozmiarze awarii, jej skutkach, planowanym czasie
naprawy i terminie powtoérnego oddania do eksploatacji jest obecnie
przedmiotem dyskusji, zar6wno w opracowaniach naukowych [11],
jak i w lokalnych spoteczno$ciach.
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