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INSPEKCJA TELEWIZYJINA KANALIZACJI DESZCZOWEJ
WE WROCLAWIU

Praca przedstawia informacje dotyczace dotychczas przeprowadzonej inspekcji telewizyjnej kanaliza-
cji deszczowej we Wroctawiu w latach 1995-2014. Lacznie przebadano 3283 odcinki o tacznej diu-
gosci ok. 110,7 km, wykonane gtéwnie z kamionki i betonu. Analiza protokoléw stanu technicznego
wykazuje, ze kanalizacja deszczowa (podobnie jak i1 kanaly $ciekowe oraz budowane w systemie
0golnosptawnym) podlegaja podobnym procesom awaryjnos$ci, a takze typowym procesom starzenia
si¢. Uszkodzenia i nieprawidlowosci wystepujace na czynnych odcinkach kanalizacji zwigzane sa
m. in. z niekontrolowanym przerostem korzeni drzew oraz z nieprawidtowym wykonaniem innych
obiektow liniowych. Ponadto czgsto obserwowane s uszkodzenia (np. pekniecia lub rozszczelnienia)
kanatow, ktore spowodowane sg uplywem czasu, a takze niewlasciwg eksploatacja, co prowadzi do
utraty pierwotnych cech materialowych i wytrzymatosciowych.

1. WPROWADZENIE

Inspekcja telewizyjna sieci kanalizacyjnych jest od dawna stosowana w Polsce i na
swiecie do oceny stanu technicznego przewoddéw eksploatowanych przez wiele lat oraz
oddanych do uzytkowania catkiem niedawno [6, 12]. W ostatnim czasie pojawity si¢ nowe
sposoby analizy wystepujacych w kanale uszkodzen. Jedng z takich technologii jest meto-
da elektro-skanowania z powodzeniem zastosowana w Nowej Zelandii. Dyskusj¢ mozli-
wosci stosowania tej metody oraz pordwnanie z wynikami otrzymanymi tradycyjna tech-
nika wideo zaprezentowata E. Kuliczkowska [7]. Jak wykazano w opracowaniu [7] metoda
elektro-skanowania okazata si¢ skuteczniejsza w liczbie wykrytych nieprawidtowosci,
w pordwnaniu do typowej inspekcji telewizyjnej. Jednakze istniejgce ograniczenia mozli-
wosci stosowania tej metody powoduja konieczno$¢ wykonywania dodatkowych badan
réwniez technikg wideo.
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Poza standardowa analiza uszkodzen wykrytych podczas badania kanatu majaca na ce-
lu okreslenie liczby, rodzaju i miejsca wystgpujacych nieprawidtowosci, rozpowszechnio-
ne sg ostatnio metody przewidywania stanu technicznego kanalizacji oraz technik jej od-
nowy z wykorzystaniem matematycznego modelowania [16, 18, 20]. Przewidywanie
liczby i rodzaju uszkodzen, a takze metod renowacji wigze si¢ z koniecznoscig posiadania
wiarygodnej bazy danych, ktéra uzyska¢ mozna wykonujac najpierw kompleksowe bada-
nia stanu technicznego np. technikg wideo, co jest wlasnie przedmiotem badan eksploata-
cyjnych w wielu polskich miastach.

Gléwnym celem tej pracy jest ukazanie stanu zaawansowania inspekcji telewizyjnej
kanalizacji deszczowej we Wroctawiu. Praca ta jest kontynuacja i uzupetnieniem opraco-
wan dotyczacych kanalizacji ogolnosptawne;j i Sciekowej [9, 10].

2. METODYKA BADAN

Inspekcja telewizyjna kanalizacji deszczowej byta przeprowadzana przez Miejskie
Przedsigbiorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji we Wroctawiu (MPWiK) od potowy lat
dziewigédziesigtych XX wieku, czyli rownolegle z badaniami kanalizacji ogdlno-
splawnej i sciekowej. Jednakze dopiero od 2010 roku kanalizacja deszczowa jest wia-
snoscig MPWiK, co spowodowato, ze planowe inspekcje przeprowadzane sg wiasci-
wie od 2011 roku. W latach wczeéniejszych prace byly jedynie zlecane i inspekcje
prowadzono dorazne w momencie wystgpienia powaznej awarii lub podczas odbioru
nowych odcinkow sieci.

Inspekcja telewizyjna przewodow deszczowych we Wroctawiu przeprowadzana
jest przez zespot diagnostyczny MPWiK. Doktadny opis metodyki prowadzenia po-
miardw przez grupe inspekcyjng zostat zawarty w pracach dotyczacych kanalizacji
ogblnosptawnej i sciekowej [9, 10]. Poczatkowsg analize awaryjnosci sieci deszczowej
we Wroctawiu zaprezentowano w opracowaniu [11]. Niniejsza praca jest uzupetnie-
niem wspomnianych wyzej trzech opracowan.

Analize zapisoéw inspekcji wideo kanatow deszczowych, podobnie jak w przypad-
ku kanalizacji ogdlnosptawnej i $ciekowej, MPWiK we Wroctawiu przeprowadza
stosujac wihasne instrukcje opracowane w 1995 roku [4]. Na podstawie tych wytycz-
nych szacowany jest og6lny stan techniczny badanego odcinka. Ponadto kazdemu
przebadanemu odcinkowi kanatu przypisywane sa tzw. punkty karne. Warto$ci punk-
tow karnych zalezg od rodzaju zaobserwowanych uszkodzen oraz ich istotnosci
z punktu widzenia prawidlowego dziatania wybranego fragmentu sieci kanalizacyjnej.
Wytyczne, opracowane przez MPWIK 20 lat temu, powstaty na podstawie zagranicz-
nych zalecen (Water Research Center), ktore w wielu krajach sa juz od dawna niesto-
sowane. Majgc na uwadze krytyczne opinie o tej metodzie [6, 8], oraz brak obecnie jej
wykorzystywania w wielu krajach, zaleca si¢ zmiane sposobu oceny stanu kanalizacji
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na nowsza metodyke, bardziej popularng i doktadniejsza. Kilkanascie lat temu opra-
cowano w Niemczech wytyczne ATV-M 143 oraz ATV-M 149, ktore zawieraja
wskazowki, jak nalezy przeprowadzaé inspekcj¢ telewizyjna sieci kanalizacyjnej oraz
jakie informacje dotyczace zaobserwowanych uszkodzen wymagaja odnotowania
[1-3, 17]. Ponadto, kilka lat temu powstata norma PN-EN 13508-2:2006 [15], ktéra
zawiera sposOb notacji zmian zaobserwowanych podczas badania kanatu. Opis uszko-
dzen powinien by¢ zatem prowadzony w oparciu o norme i/lub wewnetrzne wytyczne
oraz, zalecane przez specjalistow z roznych krajow, instrukcje [8, 19]. Takie podej-
$cie umozliwi dokonanie poréwnan rodzaju i liczby uszkodzen kanalizacji w Polsce
i Europie, a takze bgdzie pomocne podczas analizy wyboru metod odnowy.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Od maja 1995 roku do konca kwietnia 2014 roku przebadano 3283 odcinkéw kana-
lizacji deszczowej o tacznej dtugosci ok. 110,7 km. Dla poréwnania w okresie o ok.
2,5 roku krétszym inspekcji telewizyjnej poddano 4778 odcinkoéw kanalizacji ogolno-
sptawnej o tacznej dlugosci ponad 179 km oraz 13507 odcinkow kanalizacji $cieko-
wej o tacznej dtugosci ponad 500 km [9, 10]. Biorgc pod uwage fakt, ze wiasciwie
dopiero od poczatku 2011 roku inspekcja kanalizacji deszczowej byta prowadzona
systematycznie, to powyzszy rezultat mozna uznac¢ za satysfakcjonujacy.

Dtugo$¢ odcinkow kanalizacji deszczowej poddanych inspekcji w kazdym anali-
zowanym roku pokazano na rysunku 1. Dtugosé przebadanych kanatéw wahata sie od
ok. 10 m w roku 2010 do ok. 44 km w roku 2013. Od 2011 roku obserwowany jest
znaczacy wzrost dlugosci badanych odcinkow kanalizacji, co wynika z prowadzenia
planowej i systematycznej inspekcji zwigzanej z przejgciem kanalizacji deszczowej
przez MPWiK od Zaktadu Zieleni Miejskie;j.

W tabeli 1 przedstawiono struktur¢ materialowa przebadanych kanatow deszczo-
wych. Kamionka jest materiatem sprawdzonym i stosowanym do budowy przewodow
kanalizacyjnych od ponad 100 lat. RoOwniez teraz jest to materiat zalecany m. in. przez
MPWIiK [14]. Nie dziwi wigc fakt, ze witasnie ten material stanowi prawie 49%
wszystkich przebadanych odcinkéw kanalizacji deszczowej. Natomiast w przypadku
ok. 21% kanatow poddanych inspekcji nie byt znany materiat z jakiego zostaty wyko-
nane. Znaczacg dtugo$¢ stanowia tez odcinki kanalizacji deszczowej wykonane z be-
tonu (14,5%). Pozostata przebadane kanaty wykonane sa m.in. z cegly, tworzyw
sztucznych, zelbetu oraz zywic poliestrowych.
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Rys. 1. Dhugos¢ przebadanych kanatow deszczowych

Kanalizacja deszczowa we Wroctawiu wykonana jest gtownie jako przewody
o przekroju kotowym (110,4 km). Pozostate 300 m poddanych inspekcji odcinkéw
miato przekrdj jajowy oraz prostokatny.

Tabela 1. Dtugo$¢ i struktura materialowa kanatéw deszczowych poddanych inspekcji

Materiat Dlugo$¢ odcinkow, km Udzial procentowy, %

Beton 16,09 14,53
Cegtla 0,16 0,14
GRP 3,65 3.3
Kamionka 54,06 48,83
PVC 6,04 5,46
PE 4,86 4,39
PP 0,77 0,7
Zelbet 1,13 1,02
Zeliwo 0,04 0,04
Nieznany 23,90 21,59
Suma 110,70 100,00

Analiza tabeli 2 pokazuje, ze w wigkszosci (odpowiednio 33,9; 18,0; 16,01 10,1%)
przebadano kanaly kolowe o wymiarach 0,3; 0,25; 0,4 i 0,5 m. Udziat pozostatych
wymiar6w nie byt juz tak znaczacy i nie przekraczat 10%.



Tabela 2. Dhugo$¢ i struktura materialowa kanatéw deszczowych poddanych inspekcji

Inspekcja telewizyjna kanalizacji deszczowej we Wroctawiu

Koiowy.d Jajov\vlvy%";'(ir broviokat beh | Liczba odcinkéw | Diugosé odeinkéw, m
0,10 1 17
0,15 2 420,0
0,20 198 40834
0,25 597 19905,9
0,30 1144 37484,2
0,35 59 24432
0,40 506 17687,3
0,45 11 457,0
0,50 0,5%0,75 290 111792
0,55 7 3914
0,60 0,6%0,9 189 6989,3
0,70 36 1836,6
0,75 1 61,4
0,80 0,8x1,2 133 4988,7
0,90 10 467,3
1,00 48 1585,6
1,20 21 7285
Suma 3283 110710,7
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Kanalizacja deszczowa, pomimo ze dziata tylko okresowo z uwagi na nieregular-

nos¢ doptywu $ciekow deszczowych, jest podobnie narazona na uszkodzenia i podat-
na na awarie, jak przewody pracujace w systemie ogoélnosptawnym czy kanaly scie-
kowe. Ponizej pokazano, w celu zobrazowania skali problemu, kilka wybranych
przyktadéw nieprawidtowosci i uszkodzen zaobserwowanych na kanalizacji deszczo-
wej we Wroctawiu.

Awariom ulegaja nie tylko stare odcinki kanalizacji wykonane kilkadziesiat lat te-
mu z cegty lub kamionki, lecz réwniez nowe przewody z tworzyw sztucznych oddane
do uzytku stosunkowo niedawno. Przyktady nieprawidtowosci wystepujacych w kana-
tach z tworzyw sztucznych pokazano na rysunkach 2 i 3. Na rysunku 2 widoczny jest
rozerwany w gornej czesci obwodu oraz lekko zdeformowany kanat o srednicy 0,3 m.
Przez to rozerwanie mozliwa jest infiltracja do wngtrza kanalu wod podziemnych
wraz z elementami otaczajacego gruntu, co niewatpliwie ma wplyw na zwigkszenie
strumienia objetosci ptynagcych kanatem $ciekow deszczowych, a takze na gromadze-
nie si¢, a w konsekwencji nawet cementowanie na dnie zanieczyszczen statych
zmniejszajacych czynny przekroj poprzeczny. Oba wspomniane skutki sa nie do zaak-
ceptowania. Coraz czgsciej wystepuja w kanalizacji deszczowej zjawiska ekstremalne
tzn. nagte lub dtugotrwate opady [5]. W takich sytuacjach strumien objgtosci sciekow
nie powinien by¢ jeszcze dodatkowo zwigkszony o infiltrujaca do kanalu wode oraz
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powinien mie¢ zapewniony swobodny przeptyw, co wyklucza mozliwo$¢ istnienia na
dnie jakichkolwiek statych czastek np. gruntu.

Rys. 2. Rozerwany kanat [13]

Na rysunku 3 pokazano prawie catkowicie zdeformowany (zgnieciony) przewod
o $rednicy 0,7 m wykonany z PE. Nie sg znane doktadne przyczyny wystapienia takiej
nieprawidlowosci, gdyz dostgpny protokoét stanu [13] zawiera jedynie informacje
0 nieprawidlowosciach wystepujacych wewnatrz, zaobserwowanych podczas inspek-
cji telewizyjnej. Mozna jedynie domysla¢ si¢, ze podczas uktadania tego fragmentu
kanalizacji nie zostato w sposob prawidlowy wykonane zageszczenie gruntu powyzej
sklepienia przewodu, co skutkowalo wystgpieniem np. nadmiernych obcigzen od ru-
chu pojazdow.

Bardzo czesto zdarza si¢, ze przeplyw $ciekow jest uniemozliwiony przez prze-
szkody wystepujace w $wietle kanatu, co zilustrowano na rysunku 4. W tym przypad-
ku nieprawidtowo wykonano inny obiekt liniowy, ktory przechodzi w poprzek istnie-
jacego kanalu deszczowego. Taka sytuacja moze mieé¢ miejsce W przypadku
projektowania i budowy obiektéw liniowych z pominigciem informacji o istniejace;j
juz infrastrukturze podziemnej. Ma to miejsce zwlaszcza na terenach, na ktorych ist-
niejg stare tzw. poniemieckie kanaty (o ktorych czgsto nic nie wiadomo), a odpowied-
nie mapy (ktore zawieraja istotne dane o wybudowanych wczeéniej przewodach) sa
juz niedostepne lub nieczytelne z uwagi na uptyw czasu i dziatania wojenne.
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Rys. 3. Zgnieciony kanat [13]
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Rys. 4. Przecisk w istniejacym kanale [13]

Przyktadowo, dalsza inspekcja telewizyjna kanatu deszczowego (rys. 5) wykona-
nego z kamionki nie byta mozliwa, gdyz przeptyw S$ciekow oraz przejazd wozka
z kamera blokowany byt przez potamane fragmenty czgsci tego przewodu. W takim
przypadku uzasadnione jest mowienie nie tyle o uszkodzeniu kanatu, ile o wystapie-
niu katastrofy budowlanej. Tak zniszczony odcinek kanalizacji nie nadaje si¢ do re-
nowacji. Konieczne jest zastosowanie czg$ciowej lub catkowitej rekonstrukcji kanatu.
Nalezy pamigta¢ rowniez o tym, ze zawalenie si¢ lub potamanie fragmentu kanatu
powoduje tez szkody na powierzchni terenu, np. zapadnigcie si¢ jezdni (rys. 6) i moz-
liwo$¢ uszkodzenia mienia czy wypadku komunikacyjnego w miejscu wystgpienia
awaril.



210 M. KUTYLOWSKA

LC1: +0029.200m
-01.2%

Rys. 6. Zapadnigcie jezdni po zawaleniu si¢ kanatu 0,3 m [13]

Na rysunku 7 pokazano wilasciwie nie uszkodzenie kanatu, a znaczaca nieprawi-
dlowos¢ (zalegajacy na ok. 10 m beton), ktora powoduje zmniejszenie przekroju po-
przecznego i pigtrzenie si¢ Scieckow. Doktadna analiza ponizszego zdjecia prowadzi do
wniosku, ze najprawdopodobniej beton ten zostat wylany wprost do wnetrza kanatu.
Protokot stanu [13] tego odcinka kanalizacji nie daje odpowiedzi ani jak moglo dojs¢
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do wylania tak znaczacej grubosci warstwy betonu na znacznej dtugosci, ani jaki jest
stan techniczny kolejnych fragmentow (dalsza inspekcja byta uniemozliwiona).

ul. Budziszynska - 1001112 KdSO
Pocz.Rz.dna: 118.92 nap.nr 20

Przerost korzeni drzew (rys. 8) wystgpuje czegsto wlasnie w kanatach deszczowych,
gdyz sa one utozone najplycej oraz $cieki ptynagce w ich wnetrzu (w odrdznieniu od
$ciekow bytowo-gospodarczych) zawieraja sktadniki odzywcze, z ktorych korzysta
naturalna ro$linno$¢. Korzenie drzew dostajg si¢ do kanatu poprzez nawet niewielkie
peknigcia 1 perforacje wystepujace w strukturze przewodu, powodujac zmniejszenie
przekroju poprzecznego. Jesli inspekcja telewizyjna jest prowadzona planowo i kazdy
odcinek poddany jest badaniom w réwnych oraz nie zbyt duzych odstepach czasu, to
mozliwa jest eliminacja catkowitego ,,zaro$nigcia” kanatu przez korzenie drzew, gdyz
beda one sukcesywnie wycinane i eliminowane z wnetrza przewodu.

y ul. Wrobla - 1001406,
f{ kierunek ze spadkiem

Rys. 8. Korzenie drzew wewnatrz kanatu [13]
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4. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono informacje dotyczace dotychczas przeprowadzonej in-
spekeji telewizyjnej kanalizacji deszczowej we Wroctawiu. Konieczno$¢ utrzymania
systemow kanalizacyjnych w dobrym stanie technicznym wplywa na wykonywanie
planowych i relatywnie czestych badan. Zwlaszcza kanalizacja deszczowa nalezy
w ostatnich latach do tzw. infrastruktury krytycznej. Z uwagi na coraz czgséciej wyste-
pujace nagte zjawiska opadowe powodujace niekiedy ogromne szkody réwniez na
powierzchni terenu, nalezy w sposob szczegolny dbaé o stan techniczny systemow
odprowadzania $ciekow deszczowych. Do konca kwietnia 2014 roku przebadano we
Wroctawiu 3283 odcinki kanalizacji deszczowej o tacznej dtugosci ok. 110,7 km,
wykonane glownie z kamionki i betonu. Przedstawione w pracy przyktadowe niepra-
widlowos$ci oraz uszkodzenia sg typowe i wystepuja zar6wno w systemie ogdlno-
sptawnym jak i kanatach Sciekowych. Zaprezentowano jedynie wybrane typy nie-
sprawnosci w celu zobrazowania skali problemu, z jakim na co dzien musza borykac
si¢ eksploatatorzy sieci kanalizacyjnych. OczywiScie konieczna jest stata kontrola
i badanie stanu technicznego pozostatych odcinkéw kanalizacji deszczowej, co
w sposob systematyczny prowadzone jest przez MPWiIK.

Autorka sktada podziekowania Pracownikom Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodo-
ciggow i Kanalizacji we Wroctawiu za udostepnienie danych i mozliwos¢ ich wyko-
rzystania do badan naukowych.

LITERATURA

[1] ATV-Arbeitsblatt A 149: Zustandklassifizierung und Zustandbewertung von Abwasserkanélen und-
leitungen, Hennef, 1994.

[2] ATV-Merkblatt M 149: Zustandklassifizierung und —bewertung von Entwésserungssystemen
ausserhalb von Gebduden, Entwurf, 1998.

[31 ATV-Merkblatt M 143, Teil 2: Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneurung von Abwas-
serkandlen und-leitungen. Teil 2. Optische Inspektion, St. Augustin, 1991.

[4] Inspekcja przewodéw kanalizacyjnych przy uzyciu telewizji przemystowej. Podstawowe definicje
i podrecznik fotograficzny. Materiaty opracowane przez MPWiK we Wroctawiu, 1995.

[5] KOTOWSKI A, KAZMIERCZAK B., DANCEWICZ A., Modelowanie opadoéw do wymiarowania
kanalizacji, Polska Akademia Nauk, Komitet Inzynierii Lgdowej i Wodnej, Warszawa 2010.

[6] KULICZKOWSKA E., Kryteria planowania bezwykopowej odnowy nieprzetazowych przewodow
kanalizacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Swictokrzyskiej, Kielce 2008.

[71 KULICZKOWSKA E., Diagnostyka stanu technicznego przewodoéw kanalizacyjnych z zastosowa-
niem metody elektro-skanowania, Instal, 2014, Vol. 1, 37-41.

[8] KULICZKOWSKI A., Uwagi krytyczne dotyczgce stosowanych klasyfikacji uszkodzeh przewodow
kanalizacyjnych, Instal, 2007, Vol. 4, 42-47.

[91 KUTYLOWSKA M., Inspekcja telewizyjna kanalizacji ogélnosplawnej we Wroctawiu w latach
1994-2011, Instal, 2014, Vol. 3, 61-66.



[10]
[11]
[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

Inspekcja telewizyjna kanalizacji deszczowej we Wroctawiu 213

KUTYLOWSKA M., Kanalizacja $ciekowa we Wroclawiu — inspekcja telewizyjna w latach
1995-2011, Instal, 2015, Vol. 1, 45-49.

KUTYLOWSKA M., The beginning of CCTV inspection of storm water sewerage system in city of
Wroclaw, 6 IWA International Conference for Young Water Professionals, conference procee-
dings.

MADRYAS C., PRZYBYLA B., WYSOCKI L., Badania i ocena stanu technicznego przewodow
kanalizacyjnych, Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw 2010.

Materiaty udostepnione przez Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji we Wroctawiu.
Miejskie sieci, urzadzenia i przylacza wodociagowe i kanalizacyjne. Wytyczne projektowania
i budowy. Warunki, standardy, wymagania. Materialy opracowane przez MPWiK we Wroctawiu,
2010.

Norma PN-EN 13508-2:2006: Stan zewnetrznych systeméw kanalizacyjnych. Czgé¢é 2: System
kodowania inspekcji wizualnej.

PRZYBYLA B., Propozycja metody oceny stanu technicznego przewodow kanalizacyjnych z wyko-
rzystaniem elementéw teorii zbioréw rozmytych, Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 2014, Vol. 2,
46-52.

SCHAAF O., Stand der europdischen Normung fiir die optische Inspektion von Abwasserkandlen
und —leitungen, Schichten und Inspektionsdffnungen, Korrespondenz Abwasser, 1999, Vol. 46,
186-190.

SOUSA V., MATOS J.P., MATIAS N., Evaluation of artificial intelligence tool performance and
uncertainty for predicting sewer structural condition, Automation in Construction, 2014, Vol. 44,
84-91.

STEEN A.J., DIRKSEN J., CLEMENS F., Visual sewer inspection: detail of coding system versus
data quality, Structure and Infrastructure Engineering, 2014, Vol. 10, No. 11, 1385-1393.

TRAN D. H., NG AW.M., MCMANUS K.J., BURN S., Prediction models for serviceability dete-
rioration of stormwater pipes, Structure and Infrastructure Engineering, 2008, Vol. 4, No. 4,
287-295.

TV INSPECTION OF STORM WATER SYSTEM IN WROCLAW

The paper show the information about the TV inspection of storm water system in Wroctaw which
was carried out in years 1995-2014. Totally 3283 sections with the total length of ca. 110,7 km made of
vitrified clay and concrete were inspected. The analysis of special protocols shows that storm water sys-
tem (as well as combined and sanitary systems) is deteriorated at the similar degree due to damages and
age. The observed failures are connected among other things with root penetration and improper building
another buried infrastructure. Moreover, such damages as cracks and improper connections are caused by
e.g. age and improper exploitation.



