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Deformacja przekroju nowego kanatu deszczowego

wykonanego z tworzywa sztucznego

Cross-section deformation of new stormwater sewer section made of plastic

Malgorzata Kutytowska”

Stowa kluczowe: deformacja przewodu, polietylen, niezawodnosé, stan techniczny

Streszczenie

W pracy ukazano znaczace uszkodzenie konstrukcji nowego kanatu deszczowego, wykonanego z polietylenu. Opisana awaria
zostata zaobserwowana podczas rutynowej inspekcji telewizyjnej ,majacej na celu inwentaryzacje wybranego fragmentu sieci
kanalizacyjnej. Badany odcinek byt oddany do eksploatacji w chwili, gdy na powierzchni nieutwardzonego terenu poruszat sie
ciezki sprzet budowlany, gdyz trwata jeszcze koricéwka budowy nowego osiedla. Gtéwng przyczyng znieksztatcenia przekroju
przewodu byto zatem nadmierne i dtugotrwate dynamiczne obcigzenie. Deformacja przewodu byta tak duza, ze w okolicach tego
uszkodzenia kanat pracowat pod cisnieniem, a przeptyw Sciekdw byt niemal catkowicie zablokowany. Celem opracowania jest
wskazanie konieczno$ci zaplanowania robét budowlanych w odpowiedniej kolejnosci, aby unikna¢ sytuacji, w ktérej poszczegélini
wykonawcy nie sg informowani o stanie zaawansowania prac innych uczestnikéw procesu inwestycyjnego. Dopiero po roku od
przedmiotowej inspekcji wykonano na powierzchni terenu odpowiednig nawierzchnie jezdni i chodnikéw.

Keywords: pipe sewer deformation, polyethylene, reliability, technical condition

Abstract

The paper presents significant damage to the structure of a new rainwater channel made of polyethylene. The described failure
was observed during a routine TV inspection aimed at inventorying a selected section of the sewage system. The examined sec-
tion was put into operation at a time when heavy construction equipment was moving on the surface of the unpaved area, as the
construction of the new housing estate was still in the final stages. The main cause of the deformation of the conduit cross-sec-
tion was therefore excessive and long-term dynamic load. The conduit deformation was so large that in the vicinity of this damage
the channel was operating under pressure, and the flow of sewage was almost completely blocked. The aim of the paper is to
indicate the need to plan construction works in the appropriate order to avoid a situation in which individual contractors are not
informed about the progress of the works of other participants in the investment process. Only one year after the inspection was

the appropriate surface of the roadway and sidewalks made on the surface of the area.

1. Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich ponad juz trzydziestu lat w Polsce coraz
czeg$ciej do budowy kanatow deszczowych stosuje si¢ materiaty two-
rzywowe. A juz dwie dekady temu wskazywano [1], ze nowe odcinki
kanalizacji wykonane z polichlorku winylu, oddane relatywnie nie-
dawno do eksploatacji, ulegaty uszkodzeniom liniowym i miejsco-
wym, wywolanym m. in. nieprawidtowym sktadowaniem na placu
budowy i warunkami atmosferycznymi, jakie dziataly na rurociagi
przed ich utozeniem w gruncie. W odniesieniu do przewodow wy-
konanych z PVC ciekawym opracowaniem jest takze [8], w ktorym
opisano przypadki z trzech dunskich systeméw i pokazano rozdzwigk
pomigdzy podej$ciem teoretycznym do opisu awaryjnosci kanalizacji
a praktyka stosowana w przedsigbiorstwach komunalnych. Badania
stanu technicznego, w odniesieniu do starszych przewodow, sa wyko-
nywane w Polsce od wielu lat, zar6wno pod katem konstrukcyjnym,
jak i niezawodno$ciowym [3, 6, 10]. Na $wiecie w pierwszym ¢wier-

¢wieczu XXI w. stan zaawansowania i rozw0j badan, zwigzanych
ze stanem technicznym kanalizacji i czynnikami wplywajacymi na
pojawianie si¢ réznego rodzaju nieprawidlowosci, zebrano w pracy
[15]. Szkoda, ze w tego typu zbiorczym opracowaniu wspomniano
jedynie krotko o wynikach badan, przedstawionych w jednej z prac
prof. E. Kuliczkowskiej [2]. Pominigto jednak zupetnie wktad calego
zespotu z Politechniki Swietokrzyskiej oraz innych polskich badaczy
z wielu o$rodkow naukowych, w wyjasnianie przyczyn i skutkéw
(zaréwno hydraulicznych, jak i konstrukcyjnych) oraz w analize
bezpieczenstwa i niezawodnosci dziatania infrastruktury krytyczne;j,
jaka jest system odprowadzania §ciekdw i gospodarowania wodami
opadowymi.

Z dostepnych zrodet literaturowych wynika, ze przewody z po-
lietylenu o duzej gestosci (PEHD) bardzo rzadko poddawane sa
analizie pod katem ich stanu technicznego i wystgpowania na tego
rodzaju przewodach nieprawidtowosci konstrukcyjnych oraz zmian

* Matgorzata Kutylowska, dr hab. inZ. prof. uczelni, e-mail: malgorzata.kutylowska@pwr.edu.pl (autor korespondencyjny), ORCID: 0000-0001-8425-9041,
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika Wroctawska, Wyb. Wyspiarskiego 27, 50-370 Wroctaw

18 GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA = LIPIEC-SIERPIEN 2025



w hydraulice dziatania. Dla przyktadu w pracy [11], majacej na
celu ukazanie stanu wiedzy dotyczacej planowania harmonogramu
inspekcji telewizyjnej oraz przewidywania rodzaju uszkodzen, prak-
tycznie nie ma zebranych danych dla kanatéw wykonanych z PE.
Zewngtrzne systemy kanalizacyjne budowane sg z reguty z PVC,
a zatem dostepno$¢ danych eksploatacyjnych oraz wynikow badan
dla kanatéw z PE sg duzo mniejsze i to w skali catego §wiata. Jesli
juz jest mowa o analizie uszkodzen, pojawiajacych si¢ na poliety-
lenie, to w konteks$cie stosowania tego materiatu, jako powtoki do
rehabilitacji przewodow kanalizacyjnych [4], a nie w odniesieniu
do nowo utozonych odcinkoéw sieci odwodnieniowe;.

Nalezy pamigta¢, ze wybor materiatu do budowy sieci kana-
lizacyjnej powinien uwzglednia¢ warunki, w jakich kanat bedzie
budowany i eksploatowany. Przedsigbiorstwa komunalne posiadaja
wlasne wytyczne dla projektantow i wykonawcow [9], jakie powin-
ny by¢ spelnione podczas procesu projektowania, budowy i odbioru
sieci. W przytoczonych wytycznych jest mowa jedynie o warunkach
dotyczacych kanalizacji $ciekowej. Natomiast wytyczne dotyczace
gospodarowania wodami opadowymi zostaly zestawione przez
przedsigbiorstwo komunalne w osobnym opracowaniu, ze wzgledu
na specyfike odprowadzania $ciekow deszczowych z rozlegtego
miasta o zréznicowanych rodzajach powierzchni uszczelnionych
[14]. Z tychze wytycznych wynika, ze kazdy rodzaj zwyczajo-
wo stosowanych materialow jest zalecany do projektowania, ale
z uwzglednieniem np. minimalnej klasy betonu C30/37 (dla kana-
16w betonowych), a w przypadku polietylenu z uwzglgdnieniem mi-
nimalnej klasy wytrzymatosci SN8. Zatem, w pierwszej kolejnosci
w przypadku nowobudowanych odcinkéw, odpowiedzialnos$é za
wybor rodzaju stosowanego materiatu do budowy systemu odwod-
nien spoczywa na projektantach. I wlasnie nowy odcinek kanalizacji
deszczowej jest przedmiotem analizy zaprezentowanej w tej pracy.

Celem opracowania jest ukazanie stanu technicznego i zaob-
serwowanych zmian w strukturze kotowego kanatu deszczowego,
wykonanego z polietylenu, po jedynie trzech latach od oddania do
eksploatacji. Ponadto, celem jest rowniez wskazanie koniecznosci
kooperacji pomigdzy poszczeg6dlnymi podmiotami, realizujacymi
rbézne procesy inwestycyjne na danym terenie, aby unikna¢ sytuacji,
w ktorej najpierw oddaje si¢ do uzytku infrastrukture podziemna,
a nastepnie na niezagospodarowanej powierzchni porusza si¢ cigzki
sprzet z lokalnej budowy. Lub na odwrot, gdy wykonczona zostanie
budowa jezdni, a w dalszej kolejnosci planuje si¢ np. renowacjg sie-
ci podziemnych, co skutkuje rozkopaniem juz potozonej nawierzch-
ni. Niniejsza praca jest swoista kontynuacja tematyki awaryjnosci
grawitacyjnych kanatow deszczowych [5] i ma rowniez na celu
ukazanie, iz nawet nowe przewody, wykonane z nowoczesnych
materiatow, ulegaja uszkodzeniom po relatywnie krotkim okresie
eksploatacji, co powinno sktoni¢ do refleksji na temat koniecznosci
wykonywania poglebionych badan uszkadzalnosci i niezawodnosci
dziatania systemow kanalizacyjnych. Ponadto takie wlasnie poje-
dyncze wybrane przypadki pokazuja, ze konieczne jest zachowanie
czujnosci przez eksploatatorow sieci, ktorych nie powinny zwies¢
informacje o krotkim czasie dziatania danych odcinkow sieci ka-
nalizacyjnych, gdyz jak pokazuja rowniez inne badania [7], czasa-
mi bardzo stare kanaty po dtugoletniej eksploatacji sa zachowane
w lepszym stanie technicznym niz nowo oddane do uzytku, co
ma zwigzek z wieloma czynnikami, np. z jako$cig wykonawstwa
kanaléw murowanych.

2. Metodyka badan i poligon badawczy

Przedmiotowy odcinek sieci deszczowej znajduje si¢ na obrze-
zach miasta i zostal oddany do uzytku pod koniec pierwszej dekady
XXI w. Rok pdzniej na tym terenie do zamieszkania byly gotowe
mieszkania na nowo wybudowanym osiedlu niskich blokow, sgsia-
dujacym z ogrodkami dziatkowymi (aspekt czasowy poszczegdl-

nych etapow roéznych budow bedzie rozwijany w kolejnej czgsci
artykutu, gdyz w omawianym przypadku jest to jeden z wazniej-
szych czynnikéw). Inspekcje telewizyjng wykonano w potowie
marca, po trzech latach od oddania do eksploatacji tego odcinka
sieci kanalizacyjnej. Celem badan byta inwentaryzacja tego frag-
mentu systemu odwodnien, a opisane w dalszej czesci opracowania
nieprawidtowosci i uszkodzenia zostaty zaobserwowane przy okazji
rutynowych dziatan, gdyz w kolejnych dniach badano przewody
zlokalizowane pod sasiednimi ulicami tego osiedla. Z uwagi na
wrazliwo$¢ tematyki, nie zostang podane szczegdty doktadnej lo-
kalizacji. Zwtaszcza, ze kilka miesigcy po wykonywanej inspekcji
pojawit si¢ w lokalnej gazecie artykut, w ktérym mieszkancy tych
terenow wypowiadali si¢ negatywnie o przeprowadzonej kilka lat
weczesniej inwestycji budowy kanalizacji deszczowej, ktora niemal-
ze od poczatku eksploatacji nie pracowata prawidtowo i przy wigk-
szych ulewach teren, piwnice i garaze byly zalewane, co utrudniato
normalne zycie, a mieszkancy rozwazali nawet pozew zbiorowy
przeciwko miastu i domagali si¢ odszkodowan za koszty poniesione
na odpompowywanie §ciekow deszczowych ze swoich poses;ji.
Juz tylko te informacje sktaniaja do refleksji, ze by¢ moze na eta-
pie projektowania, wykonania lub nadzoru doszto do powaznych
uchybien, skutkujacych takim wlasnie stanem jak ciagte podtopie-
nia. Zwlaszcza, ze na tym obszarze poziom wod gruntowych jest
bardzo wysoki i nie nizszy niz 2 m pod poziomem terenu, co jest
doskonale znane laikom, a co dopiero osobom odpowiedzialnym
za projektowanie i wykonawstwo.

Nalezy przytoczy¢ tez podstawowe informacje meteorologiczne,
ktore sa istotne z punktu widzenia dziatania kanalizacji deszczowe;.
Wedhug historycznych danych IMGW w rozpatrywanym miesigcu
(marzec) $rednia temperatura wynosita nieco ponizej 0°C (zano-
towana minimalna i maksymalna odpowiednio ok. — 8°C i 10°C),
a miesi¢gczna suma opaddéw atmosferycznych ok. 50 mm, co byto
o 10% wigcej niz dane z wielolecia. Jednak takie opady nie mogty
spowodowac pracy pod cisnieniem, co byto wlasnie obserwowane
podczas badan inspekcyjnych. W calym miesigcu odnotowano 8 dni
z pokrywa $niezna (z czego 4 dni pokrywa $niezna zalegala nie-
przerwanie), ktorej maksymalna grubos¢ wynosita 5 cm. Natomiast
nastonecznienie trwato ok. 110 h w ciggu analizowanego miesiaca,
co nie stanowito anomalii dla tej pory roku.

Obecnie nawierzchnia jezdni i chodnika wykonana jest z beto-
nowej kostki brukowej, ale w czasie badania byt to jedynie lekko
utwardzony grunt, ktory w czasie silniejszych opadéw zamieniat si¢
w bloto oraz gdzieniegdzie roztozone prefabrykowane ptyty beto-
nowe. Czynnik ten zostanie jeszcze szerzej omowiony w kolejnym
rozdziale. Podstawowe dane dotyczace badanego odcinka sg zesta-
wione w tab. 1. Studzienka poczatkowa i koncowa o $rednicy 1,2
m wykonana jest z PVC. W protokole z inspekcji stan techniczny
studzienek i stopni ztazowych opisany jest jako dobry. Calkowity
czas pomiaru wynosit ok. pét godziny, z czego ok. 15 minut trwato
badanie ze spadkiem az do osiagni¢cia punktu, w ktorym niemozli-
we byto dalsze przemieszczanie si¢ kamery. Kolejne ok. 15 minut
trwalo badanie pod spadek rowniez do momentu, w ktoérym prze-
kroéj kanatu byt tak mocno zdeformowany (co zostanie pokazane
W nastepnej czg¢sci opracowania) oraz poziom $ciekow tak wysoki,
ze kamera zostala zatopiona i dalszy pomiar byl niewykonalny.

Tabela 1. Dane badanego odcinka kanatu deszczowego
Table 1. Data of inspected stormsewer section

Dlug_osc Nawierzchnia Typ Mate- Kierunek Rodzaj
pomiaru, .. . Wymiar, X . Bk
m Umiejscowienie m riat pomiaru badania
. . kotowy; ze spadkiem, | inwenta-
81,6 grunt, jezdnia 07 PEHD Bodlspadek yeatia
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3. Wyniki i dyskusja

W tab. 2 zestawiono gldwne zaobserwowane nieprawidtowosci, do
ktorych dotaczono dokumentacje fotograficzng z filmu inspekcyjnego
(rys. 1-8). Badanie wykonano najpierw ze spadkiem, ale po ok. 30 m
dalsze przemieszczanie si¢ kamery byto niewykonalne z uwagi na brak
mozliwosci przejazdu wozka, co zwigzane byto z odksztatceniem prze-
kroju rury w stopniu znaczacym (rys. 2 i 3). W takiej sytuacji nastapita
kontynuacja pomiaru, ale z przeciwnej strony (pod spadek). I whasnie
ta deformacja byla przyczyna pracy pod cisnieniem, gdyz jak wida¢
na zdjgciach, przekrdj rurociggu byt znieksztatcony i bardzo zmniej-
szony, a swobodny przeptyw $ciekow byt utrudniony. Czgsto podczas
oceny stanu technicznego kanalizacji grawitacyjnej ,nieprawidtowosci
wynikajace z lokalnego przeciazenia ilo$cia doptywajacych $ciekow
deszczowych sa spowodowane nagtymi zjawiskami pogodowymi,
glownie zwigkszonymi, w poréwnaniu do warunkow projektowych,
opadami atmosferycznymi i ich gwaltownoscia. Jednak podane powy-
zej podstawowe dane meteorologiczne dla danego miesigca nie mogly
mie¢ wplywu na obserwowane uszkodzenia natury konstrukcyjnej,
gdyz awaria miala charakter deformacji, pochodzacej od naciskow
zewnetrznych. Skutkiem owej deformacji byto przepetnienie sciekami
nawet w czasie, gdy opady atmosferyczne nie byty gwattowne i o duzej
intensywnosci. Przyczyn uszkodzenia nalezy szuka¢ w dtugotrwatych
i dynamicznych obciazeniach zewngtrznych, zwigzanych z budowami
trwajacymi jeszcze po wlozeniu kanalizacji.

Poza powaznym uszkodzeniem zaobserwowanym po ok. 30 m
od poczatku pomiaru, liczac od studzienki poczatkowej (rys. 3),
wczesniej na 22. metrze odnotowano nieszczelne ztacze (rys. 1)
oraz peknigcie poprzeczne (rys. 7), uwidocznione podczas drugiej
czesei badania (pod spadek, 47. metr). W przypadku wystapienia
wiekszego napelnienia, co nie jest niczym zaskakujacym w kana-
lizacji deszczowej, zwlaszcza w sytuacji wystapienia nawalnych
opadow, tego typu nieszczelnosci powodujg eksfiltracje sciekow do
gruntu. Tym samym podnoszony jest, i tak na tym terenie wysoki,
poziom wod gruntowych. Otoczenie gruntowe wokot kanatu dodat-
kowo ulega ,,rozwodnieniu”, co wptywa na sytuacj¢ na powierzchni,
a mianowicie moze wywoltywac lokalne zapadliska i odksztalcenia
konstrukcji nawierzchni.

Tabela 2. Wyniki inspekcji odcinka kanatu deszczowego
Table 2. Inspection results’ of stormwater sewer section

Odlegtosé, Nieprawidtowos¢/ Uwagi
m obserwacja
badanie ze spadkiem

22,0 nieszczelne ztacze napetnienie 20% $rednicy

25,6 odksztatcenie przekroju | napetnienie 40% Srednicy
rury <15%

28,1 odksztatcenie przekroju | napetnienie 45% $rednicy, zmiana
rury >15% kierunku (dot)

29,5 wypchniete uszczelnie- | napetnienie 80% $rednicy
nie, uszkodzone ztgcze

30,7 pomiar nieosiggniety napetnienie 100% Srednicy,

kamera nie jedzie, kanat
zatopiony, brak widocznosci
zmiana kierunku, badanie pod spadek

35,0 nagromadzenie
osaddw, gruz

432 odksztatcenie widoczne | napetnienie 20% Srednicy
w oddali

47,1 pekniecie poprzeczne inkrustacja, infiltracja

50,3 wybrzuszenie $ciany | -
do wnetrza

50,9 odksztatcenie koniec pomiaru
przekroju rury

Z drugiej za$ strony, przy wysokim poziomie wod gruntowych,
przez nieszczelne ztacze moze dochodzi¢ do infiltracji wod do wne-
trza kanatu, co réwniez jest problematyczne z punktu widzenia pra-
widtowej pracy hydraulicznej przewodu. Przy poszerzaniu si¢ takiej
nieszczelno$ci, wraz z uptywem czasu, moze dochodzi¢ do przedo-
stawania si¢ elementow gruntu rodzimego do wnetrza, a w zwigzku
z tym gromadzace si¢ osady utrudniajg przeptyw $ciekéw. W przy-
padku nieszczelno$ci ztacza jeszcze jeden aspekt jest istotny — po
dluzszym czasie eksploatacji moze nastgpi¢ zerwanie tego, i tak juz
ostabionego konstrukcyjnie potaczenia, czyli przerwanie cigglosci
kolejnych potaczonych ze soba odcinkow, a zatem utrata funkcjonal-
nosci kanalizacji deszczowej 1 brak odprowadzania wod opadowych
z danego obszaru.

Rys. 1. Nieszczelne ztacze (Zrodfo: przedsie-
biorstwo wodociggéw i kanalizacji)

Fig. 1. Leaky junction (source: municipal com-
pany)

Aby zrozumieé, co tak naprawde wplyneto na ukazane ponizej
nieprawidtowosci (rys. 4, 6-8), a przede wszystkim na tak znaczaca
deformacj¢ nowego odcinka kanalu wykonanego z PEHD (rys. 2
i3), a tym samym na praktycznie zanik mozliwosci odprowadzania
sciekow deszczowych, nalezy przesledzi¢ chronologie wydarzen
i etapodw roznych budéw na tym obszarze. Jak wspomniano wczes-
niej, oddanie do eksploatacji badanego odcinka kanatu nastapito pod
koniec pierwszej dekady XXI w. Po roku do uzytku oddano niskie
bloki mieszkalne, ale teren wokot nie byt jeszcze zagospodarowany.
Drogi i chodniki nie byly wykonczone, a jedynie na powierzchni
byt lekko utwardzony grunt, ktory podczas opadéw zamieniat si¢
w zapadajace si¢ kaluze blotne. Jak wykazano w [13] i jak wyni-
ka z badan ankietowych przeprowadzonych w przedsigbiorstwach
komunalnych, to wtasnie typ i konstrukcja nawierzchni sg jednymi
z wazniejszych czynnikow w ocenie konsekwencji awarii przewo-
dow kanalizacyjnych. Nalezy zaznaczy¢, ze przez ten rok pomiedzy
oddaniem do eksploatacji kanalizacji deszczowej a oddaniem do
uzytku budynkow mieszkalnych, trwaty prace budowlane (nie tylko
wykonczeniowe) i po catym terenie jezdzit jeszcze cigzki sprzgt na
budowe osiedla mieszkaniowego.

Rys. 2. Deformacja prze-
kroju, widok z oddali
(Zrédfo:  przedsiebior-
stwo wodociggow i ka-
nalizacji)

Fig. 2. Deformation of
cross-section, view from
a distance (source: mu-
nicipal company)

Dodatkowo, czas oddania do uzytku tego fragmentu sieci desz-
czowej zbiegl si¢ z czasem, w ktorym to miejskie przedsigbiorstwo
komunalne uzyskalo nadzor nad systemem odprowadzania wod desz-

20 GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA = LIPIEC-SIERPIEN 2025



czowych. O tym problemie pokrétce nadmieniono tez we wezesniej-
szym autorskim opracowaniu [5]. Zatem mozna podejrzewaé, ze
wspomniana inwentaryzacja sieci kanalizacyjnej byta pierwszym
badaniem tego fragmentu systemu po oddaniu do uzytkowania (po
trzech latach od utozenia przewodu). Niestety nie sg znane wiary-
godne dane, czy po wybudowaniu i przed oddaniem do eksploatacji
byta wykonywana inspekcja telewizyjna. Nawet jesli odpowiedz
jest twierdzaca, to jak zauwazono w opracowaniu [1], badanie takie
niekoniecznie musiato ukazaé nieprawidtowosci w strukturze prze-
wodow, a uwidocznity si¢ one zaledwie po kilku latach. Zwlaszcza,
ze juz w pierwszym roku dzialania tego przewodu, poddany byt
on ogromnym obciazeniom zewngetrznym od cigzkiego sprzetu bu-
dowlanego. W opracowaniu [12] na przyktadzie badan wykonanych
w warunkach laboratoryjnych, lecz majacych przetozenie na warunki
eksploatacyjne, wykazano, ze obciazenia zewn¢trzne skutkuja po-
wstawaniem znaczacych uszkodzen konstrukcji przewodu. Wszakze
badane byly kanaly wykonane z typowych materiatow, ale zgodnie
z danymi zamieszczonymi w ksigzce [7] parametry wytrzymatoscio-
we PEHD (modut Younga, wytrzymatos$¢ na $ciskanie) odbiegaja od
wlasciwosci betonu czy kamionki). Zatem tym bardziej podatno$é
na odksztalcenia tego typu, jak na rys. 2 i 3, powinna by¢ brana pod
uwagg przy wyborze rodzaju materiatu kanatéw grawitacyjnych. Na
problem wptywu obciazenia ruchem cigzkiego taboru samochodowe-
go na prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen mechanicznych
wskazano takze w pracy, dotyczacej kanatow utozonych kilkadziesiat
lat wezesniej [16], gdzie dodatkowo czynnikiem wptywajacym na
awaryjno$¢ byt wiek kanatu. Tym bardziej opisany w niniejszym
opracowaniu przypadek jawi si¢ jako interesujacy, gdyz w poréwna-
niu do dziatajacych od czasem ponad stu lat kanatéw, przedmiotowy
przewdd jest traktowany jako catkiem nowy. Zastanawiajacy jest tez
fakt, dlaczego pomimo skarg mieszkancoéw niemalze od poczatku
dziatania tego fragmentu sieci kanalizacyjnej, dopiero po trzech
latach wykonano rutynows inspekcje, ktora ukazata zdeformowany
przewod, ktory w takim stanie nie mogt petni¢ odpowiednio swojej
funkcji odwodnienia terenu. Nalezy jednak pamigtac, ze ,,moce prze-
robowe” pracownikoéw przedsigbiorstwa wodociagdw i kanalizacji
tez sg ograniczone i w ciggu trzech lat po uzyskaniu nadzoru nad
siecig deszczowa dokonano badania ok. 500 odcinkow kanatow desz-
czowych, natomiast przebadanych odcinkow sieci ogdlnospltawne;j
i sciekowej bylo prawie dwa razy wigce;.

Rys. 3. Deformacja
przekroju, widok z bli-
ska (Zrédto: przedsie-
biorstwo  wodociggéw
i kanalizacji)

Fig. 3. Deformation of
cross-section, clos up
view (source: municipal
company)

Kolejnym etapem w opisywanej chronologii zdarzen byta sytuacja
pomigdzy oddaniem do uzytku budynkéw mieszkalnych a badaniem
przedmiotowego przewodu kanalizacyjnego. Zanim na analizowanym
terenie utozono na powierzchni drég i chodnikéw betonowa kostke
brukowa oraz wmontowano progi zwalniajace na jezdni, przez trzy lata
(dwa lata po oddaniu do zamieszkania i rok po wykonaniu inspekcji
telewizyjnej) na drogach lokalnych tego osiedla i na chodnikach uto-
zone byly prefabrykowane ptyty betonowe, migdzy ktorymi zalegat
gruz, piasek 1 wyrastaty tam kepy traw. Plyty te byly utozone dosy¢
losowo (raz w jednym miejscu, potem przerwa z gruntu rodzimego
i kolejna plyta itd.) i nie tworzyly spdjnej konstrukcji. Taka niesta-
bilna konstrukcyjnie nawierzchnia rowniez miata wptyw na pojawie-
nie si¢ nie tylko deformacji przewodu kanalizacyjnego, lecz réwniez
na wypchniecie uszczelnienia na ztaczu (rys. 4, tu dochodzi jeszcze
aspekt prawidlowo wykonanego polaczenia) i wybrzuszenie $ciany

(rys. 8). Owo wybrzuszenie moglo rowniez powstac przez punktowy
dhugotrwaty nacisk na zewnetrzng konstrukcje przewodu, juz po uto-
zeniu w gruncie. Nacisk ten mogt by¢ spowodowany nie tylko cigzkim
sprz¢tem i materiatami budowlanymi, ale takze zalegajacym w gruncie
jeszcze z czasow budowy gruzem. Poza wigkszym wybrzuszeniem
widoczne sa rowniez punktowe mniejsze zmiany w konstrukeji, jakby
lokalne deformacje ksztattu. Innym aspektem, w kontekscie kanatow
z tworzyw sztucznych, jest ich podatno$¢ na zmiany w strukturze
polimeréw po dlugotrwalym narazeniu na czynniki atmosferyczne
(np. promieniowanie stoneczne) na placu budowy. Niewykluczone jest
réwniez, ze mikropeknigcia powstaty w trakcie sktadowania, gdy ostre
krawedzie gruzu budowlanego lub zwir przez dtuzszy czas miaty kon-
takt z powierzchnig przewodu tworzywowego, a podczas eksploatacji
nastgpowato powigkszanie si¢ tychze drobnych zarysowan. Na tego
rodzaju problem zwracano juz weze$niej uwage podczas badan kana-
16w z PVC [1]. Najprawdopodobniej wlasnie wspomniany powyzej
gruz budowlany dostat si¢ do wnetrza kanatu przez wpust deszczowy
lub w trakcie budowy kanalizacji i wleczony byt po dnie (rys. 6). Po
dlugim zaleganiu w kanale naste¢puje swoiste ,,zacementowanie” na-
gromadzonych osadow, ktore utrudniajg swobodny przeptyw $ciekodw
(zatem tracone s3 zdolnosci hydrauliczne) oraz poprzez wywierany
nacisk wpltywaja na punktowe ostabienie konstrukc;ji (jesli krawedzie
gruzu sg ostre to tym bardziej moze dochodzi¢ do mikropeknie¢ polie-
tylenu). Z dostepnych informacji na temat analizowanego fragmentu
sieci deszczowej wynika, ze nie bylo przeprowadzane regularne czysz-
czenie kanatéw z nagromadzonych osadow.

Rys. 4. Wypchniete uszczelnienie
(Zrodfo: przedsiebiorstwo wodocig-
gow i kanalizacji)
Fig. 4. Pushed out seal (source: mu-
. nicipal company)

Jako swoista ciekawostke pokazano na rys. 5 zdjecie $ciekow desz-
czowych we wnetrzu przewodu, gdy kamera zostala catkowicie zatopiona
w miejscu tuz przy deformacji (rys. 3). Nasuwa si¢ spostrzezenie, ze war-
to byloby od razu podczas inspekcji dokonywac poboru probek sciekow
i kierowa¢ je do analizy fizyko-chemicznej w celu zbadania ich skfadu,
np. pod katem obecnosci frakcji cementu (zaleganie gruzu i osadow
z czasu budowy zaréwno samej kanalizacji, jak i osiedla mieszkanio-
wego). To jest kolejny punkt badan, o jaki nalezaloby poszerzy¢ typowa
inspekcje telewizyjna. Poza badaniami stanu technicznego zewngtrznej
konstrukcji przewodu oraz poza analiza wytrzymatosciowa, sklad scie-
kow deszczowych mogltby wskaza¢ na wiele pobocznych aspektow
zwigzanych z eksploatacja systemow odprowadzania wod opadowych.

Rys. 5. Scieki deszczowe,
kamera zatopiona (Zrédfo:
przedsiebiorstwo wodocig-
gow i kanalizacji)

Fig. 5. Rainwater sewage,
sunken camera (source: mu-
nicipal company)
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Rys. 6. Osady, gruz (Zré-
dfo:  przedsigbiorstwo
wodociggow i kanali-
zacji)

Fig. 6. Sediments, rub-
ble (source: municipal
company)

Rys. 7. Pekniecie po-
przeczne (Zrédfo: przed-
siebiorstwo  wodocia-
gow i kanalizacji)

Fig. 7. Transverse crack
(source: municipal com-
pany)

Rys. 8. Wybrzuszenie
Sciany rury (Zrodfo:
przedsiebiorstwo wodo-
ciggow i kanalizacji)
Fig. 8. Bulge in pipe wall
(source: municipal com-
pany)

4. Podsumowanie

Przedstawiony w tej pracy przypadek uszkodzenia kanatu deszczo-
wego, a whasciwie catkowitej jego deformacji, jest cickawy wiasnie
ze wzgledu na opisana chronologi¢ wydarzen budowlanych na ana-
lizowanym terenie. Poza aspektami typowo konstrukcyjnymi oraz
zwigzanymi ze stanem technicznym i analiza niezawodnosci dziatania
infrastruktury podziemne;j, nalezatoby niemal rownolegle rozpatrywac
lokalng sytuacj¢ na powierzchni terenu, gdyz przyczyn wystgpowania
réznego rodzaju nieprawidlowosci mozna szukaé¢ rowniez w catkiem
odleglych, na pierwszy rzut oka, zjawiskach i warunkach panujacych
wokot danego fragmentu sieci kanalizacyjnej. Proces inwestycyjny oraz
pozniejsza eksploatacja przewodu kanalizacyjnego nie moze odbywac
si¢ w oderwaniu od rzeczywistych warunkéw lokalnych. Konieczna
jest wspolpraca pomiedzy réznymi podmiotami operujacymi na danym
terenie (inwestor i wykonawca osiedla mieszkaniowego oraz jednostka
samorzadowa odpowiedzialna za wykonanie i odbior sieci odwodnie-
niowej). W omoéwionym przypadku zawiodto prawidtowe zaplanowanie
kolejnosci wykonywania poszczegdlnych budow i ich etapdw. Z jed-
nej strony w chwili oddania do zamieszkania osiedle byto juz w petni
skanalizowane (obie sieci w systemie rozdzielczym), lecz z drugiej
strony — 6z z tego, gdy w miedzyczasie nie byly wykonywane drobne
prace wykonczeniowe, ale za to po placu budowy poruszaly si¢ cigzkie
pojazdy, wplywajac swoim obcigzeniem na konstrukcje podziemnych
obiektow liniowych. Tym bardziej ogdlna sytuacja jawi si¢ jako niezro-
zumiata, gdyz z danych eksploatacyjnych wynika, ze kanaly $ciekowe
utozone na tym terenie byly poddane inspekcji przy odbiorze. Zatem
w tym przypadku dochowano procedury. Wraca w tym momencie aspekt
nadzoru przedsigbiorstwa komunalnego nad siecia deszczowa i koniecz-
no$¢ wyprostowania wieloletnich zaniedban z czaséw, gdy inny podmiot
samorzadowy odpowiadat za eksploatacje. Ponadto dziwi fakt, dlaczego
dopiero po trzech latach od zasiedlenia wykonano nawierzchnig jezdni
i chodnikow. Aspekt finansowy nie moze by¢ tutaj wytlumaczeniem,
gdyz poczatkowy kosztorys inwestorski powinien uwzgledniaé rowniez
kalkulacj¢ kosztow budowy dojazdéw do blokéw mieszkalnych.

Innego rodzaju wnioskiem ptynacym z przedstawionych wynikow
jest zagadnienie interdyscyplinarno$ci szeroko pojetej inZynierii sani-
tarnej. Mianowicie, poza problemami hydraulicznymi, wynikajacymi
z zaobserwowanego znieksztatcenia przekroju poprzecznego rurocia-
gu, mozna byloby dokonywa¢ oceny jakosciowej $ciekow, poprzez
pobieranie probek in situ podczas inspekeji telewizyjnej. W przypadku
kanatow Sciekowych mogloby to by¢ pomocne w ustaleniu, czy nie jest
zaburzony sktad i stgzenie Sciekow, np. poprzez doptyw wod gruntowych
do wnetrza kanahu przez drobne peknigcia, ktore nie powoduja jednak
utraty funkcji hydraulicznych. Jednakze w przypadku rozlegtych syste-
mow mozna z duzym prawdopodobienstwem oszacowac, ze w ogdlnym
rozrachunku doptyw do oczyszczalni jest usredniony pod katem ilosci,
jak 1 zawarto$ci zanieczyszczen. Natomiast w przypadku kanalizacji
deszczowej sytuacja jest bardziej skomplikowana, ze wzgledu na zrzut
sciekow do odbiornika czasem bez ich uprzedniego podczyszczenia.
W takiej sytuacji sktad $ciekow okreslony w danym przekroju mogtby
posrednio pokazaé, co dzieje si¢ z przewodem. Na przyktad zawartos¢
cementu w kanalach tworzywowych moze $wiadczy¢ o takiej sytuacji,
jak opisana powyzej, czyli zaleganiu gruzu we wnetrzu, co od razu
powinno by¢ przedmiotem analiz (dlaczego, kiedy, skad) i zaleceniu
mechanicznego oczyszczenia tego odcinka. Kazda sytuacja eksploata-
cyjna jest inna i dlatego badania stanu technicznego oraz zawodnego
dziatania systemow kanalizacyjnych sa nadal tematyka majaca wielki
potencjat badawczy.
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