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) I .1 'Badania przewodow kanalizacyjnych
ze wzgledu na ukryty charakter ich pracy by’fy w przesztosci rzadko wykonywane.
Ograniczato to w znaczny sposéb planowanie dziatan zarzadzajacych siecia, ktérzy
zmuszeni byli do wymiany okresowej niejednokrotnie dobrych odcinkéw lub do
oczekiwania na awarie, by podjg¢ odpowiednie czynnosci. Przetom nastapit dzieki
probom wykorzystania techniki video do przegladu kanalizacji.

Obecnie prowadzone sg prace nad urzgdzeniami, ktére bedg kompleksowo badaty
stan przewodu tacznie ze strukturg i gruboscia jego Scianek oraz kontrolg linii
utozenia i geometrii przekroju. Nalezy jednak pamietaéd, ze do petnej wiedzy na
temat stanu przewodu i jego otoczenia niezbedne jest w niektérych przypadkach
wykonanie wykopdw kontrolnych.

Przeglad i utrzymanie kanalizacji
Monitoring CCTV

Wprowadzenie techniki video do przegladu kanalizacji umozliwito pokazanie
uszkodzen w kanatach nieprzetazowych oraz znacznie usprawnito proces
przekazywania danych o uszkodzeniach. Dato tez mozliwos$¢ szybkiej i dosydé
doktadnej analizy wnetrza przewodu. Pierwsze przeglady przy uzyciu kamery video
przeprowadzono w 1958 r. w Niemczech. Wspétczesne zestawy do inspekcji
kanatéw mozna podzieli¢ na trzy kategorie w zaleznos$ci od zastosowanego sprzetu i
zakresu obstugiwanych Srednic:

e zestawy zabudowane na specjalnie przygotowanych samochodach,
e zestawy z kamerg samojezdng w przenosnej walizce,
e kamery wprowadzane na sztywnym przewodzie.
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Najbardziej zaawansowane technologicznie i dajgce najwieksze mozliwosci sg
zestawy zamontowane na specjalnych samochodach, wyposazone w: wézki do
inspekcji, beben z kablem, zestaw monitoréw, urzgdzenia do rejestracji obrazu
(magnetowid, nagrywarka DVD), komputer, drukarke, urzadzenie zasilajace
(akumulator lub agregat), wbudowane szafki. Sprzetem tego typu mozna wykona¢
inspekcje kanatow w zakresie srednic od DN 150 do DN 1600. Znaczna sita ciggu
wdzka kamery sprawia ze pokonujg one duze odlegtosci (nawet do 500 m, w
zaleznosci od dtugosci kabla). Dzieki specjalistycznym programom komputerowym
mozliwe jest wykonywanie raportu z inspekcji w czasie jej wykonywania. Najnowsze
kamery tej kategorii majg mozliwos¢ zamontowania dodatkowych akcesoriéw
pomiarowych, takich jak: poziomica do pomiaru spadku kanatu, laser umozliwiajacy
ocene wielkosci uszkodzen.

Fot. 9 - 11. Sprzet do monitoringu TV kanalizacji

Inng kategorie urzgdzen do inspekcji TV kanatdéw tworza przenosne zestawy w
walizkach, w sktad ktérych wchodza: kamera samojezdna z gtowicg obrotowa,
beben z kablem, monitor, magnetowid, klawiatura oraz panel sterujgcy. Kamery te
ze wzgledu na niewielkie rozmiary uzywane s do monitoringu kanatéw od DN 100
do DN 400 na odlegto$¢ do 200 m. Pokonujg one kolana do 30°. Zestawy te sg
czesto uzywane w terenach niedostepnych, gdzie nie ma mozliwosci dojazdu do
studni.

Najprostsze zestawy sktadajg sie z gtowicy na sztywnym przewodzie nawinietym na
beben, potgczonym z jednostka rejestrujgca, w sktad ktérej wchodza: monitor i
magnetowid. Sprzetem tej klasy mozna wykonac inspekcje kanatdw w zakresie
srednic od DN 50 do DN 300 i odlegtosci do 100 m. Niektére gtowice kamer tego
typu wyposazone sg w nadajnik wspétpracujgcy z urzadzeniami lokalizujgcymi. Daje
to mozliwos¢ doktadnego okreslenia potozenia kamery, dzieki czemu mozna
wyznaczy¢ przebieg trasy kanatu (kierunek i gtebokosci) oraz zlokalizowa¢ miejsca
uszkodzen. Zestawy tego typu sg czesto uzywane do inspekcji przytaczy ze wzgledu
na mozliwo$¢ pokonywania kolan do 90°. Najnowsze gtowice kamer pomimo
niewielkich rozmiaréw majg mozliwos¢ obrotu, co pozwala na doktadniejsze
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obejrzenie uszkodzenh

Podstawowa metoda kontroli stanu uzywanego kanatu sg inspekcje telewizyjne
polegajgce na przegladzie wnetrza kanatu za pomocg kamer wczesniej opisanych.
Zaletg tego typu badan jest szybkos¢ przeprowadzania przegladow, ptynnosc
przekazywania danych o uszkodzeniach do komputerowej bazy danych oraz
zaangazowanie niewielkiej liczby oséb (wystarczy jedynie dwéch wyszkolonych
operatoréw).

Bezposrednim wynikiem inspekcji sg nastepujgce opracowania:

e kaseta, ptyta DVD lub CD z zapisem obrazu z kamery,

* raport zawierajgcy opis napotkanych uszkodzen, miejsce ich wystepowania
oraz czas na video,

e zdjecia uszkodzen,

e wykres spadku kanatu (opcjonalnie).

Przed przystgpieniem do inspekcji nalezy kanat doktadnie wyczysci¢, gdyz pomimo
znacznej sity ciggu wézki kamer majg problemy z pokonywaniem nawet sredniej
wielkosci przeszkdd. Dla uzyskania doktadnego obrazu catego przekroju rur
konieczne jest niekiedy zamkniecie doptywu Sciekédw. Najlepsze efekty inspekcji
uzyskuje sie w badaniach rur z materiatéw kruchych (kamionka, zeliwo), gdy
wystepujg ewidentne uszkodzenia (pekniecia, zatamania). Trudniejsza, a w
niektérych przypadkach niemozliwa staje sie ocena tg metoda kanatéw z
uszkodzeniami strukturalnymi (rysy strukturalne) czy wystepujgcymi na zewnatrz
(pekniecia zewnetrzne, pustki powietrzne).

Podczas wykonywania przegladu wazny jest dobdér rodzaju kamery i natezenia
oswietlenia do srednicy. Inspekcje TV nalezy wykonac¢ zgodnie z PN-EN 13508-2
Stan zewnetrznych systemdw kanalizacyjnych, czes¢ 2: System kodowania inspekcji
wizualnej.

Zgodnie z PN-EN 752-2; 2000 Zewnetrzne systemy kanalizacyjne - Wymagania, na
etapie budowy, podczas kohczenia procesu budowy, a takze podczas ich
pdzniejszego dziatania niezbedne jest przeprowadzenie badan i oceny systemoéw
kanalizacyjnych (m.in. préby szczelnosci, kontroli CCTV - monitoring TV
uwzgledniajacy spadki). Zgodnie z PN-EN 1610; 2002 Budowa i badania przewodoéw
kanalizacyjnych, po zakohczeniu montazu przewodow i wykonaniu zasypki powinna
by¢ przeprowadzona kontrola wizualna ztgczy wewnatrz kanatu (monitoring TV).
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Fot. 12. Przyktadowy raport i wykres spadkéw z monitoringu CCTV kanalizacji

Badania szczelnosci

Szczelnos$¢ przewoddw kanalizacyjnych jest wazna zaréwno ze wzgledéw
konstrukcyjnych, jak i z uwagi na ochrone srodowiska. Brak szczelnosci kanatu w

zaleznosci od poziomu wody gruntowej jJest powodem eksfiltracji sciekow fub
infiltracji wéd gruntowych. Eksfiltrujgce Scieki zanieczyszczajg grunt wokét kanatu, a
takze tworzg pustki powietrzne pod nim zmieniajgc warunki posadowienia i
zmniejszajgc nosnosc. Z kolei infiltrujgca woda gruntowa zabiera ze sobg czastki
gruntu tworzac pustki powietrzne nad kanatem i zwiekszajgc zamulenie przewodu.

Badania szczelnosci mozemy podzieli¢ na:

e préby cisnieniowe (wodne lub powietrzne),
» badania wykorzystujgce elektroniczne systemy lokalizacji nieszczelnosci.

Cisnieniowa préba szczelnosci polega na wydzieleniu badanego odcinka przewodu
za pomocg pneumatycznych korkéw, a nastepnie doprowadzeniu do niego
powietrza lub wody pod odpowiednim ciSnieniem i pomiaru jego wartosci. CiSnienie
to zalezy od poziomu wody gruntowej, zagtebienia przewodu, stanu konstrukcji,
wysokosci sciekdéw oraz dopuszczalnego cisnienia w zamykajgcych odcinek korkach.
Préby powietrzne sg dobrg metodg sprawdzania szczelnosci pojedynczych tgczen. W
pozostatych przypadkach préoby wodne dajg pewniejsze wyniki ze wzgledu na
niescisliwos¢ wody.

W sktad elektronicznego systemu lokalizacji nieszczelnosci wchodzi sonda
przeciggana przez kanat za pomocg zwijaka z kablem prowadzgcym, odbiornik
elektroniczny i komputer. Pomiar polega na rejestracji réznic natezenia pradu
emitowanego przez sonde przy przejsciu przez osrodek gruntowy. Wzrost natezenia
pradu obserwowany na ekranie komputera oznacza napotkanie nieszczelnosci. Za
pomoca tej metody mozna okresli¢ w sposéb jakosSciowy wielkosci eksfiltracji lub
infiltracji.

4/10


http://www.phoca.cz/phocapdf

Utrzymanie systeméw odwodnienia - cz. Il

Utworzono: czwartek, 09, kwiecieh 2009 09:06 Tomasz Pawtowski, Pawet Ksigzek

Fot. 13, 14. Badanie szczelnosci kanalizacji metoda powietrzng

Pomiar geometrii przekroju oraz linii utozenia kanatu

Deformacje przekroju kanatu i linii utozenia moga by¢ wynikiem btedéw montazu,
utraty nosnosci lub zmiany warunkéw gruntowych w czasie uzytkowania. Wykrycie i
pomierzenie tych wad jest o tyle istotne, ze majg one wptyw nie tylko na prawidtowe
uzytkowanie (koniecznos¢ czestszego czyszczenia), ale rdwniez ograniczaja
mozliwosci zastosowania bezwykopowej renowacji. Wstepna diagnoza tego typu
uszkodzen jest wykonywana przy inspekcji wzrokowej.

Do pomiaru geometrii przekroju i wielkosci deformacji moze stuzy¢ zestaw z
dalmierzem laserowym montowany jako zintegrowana czes$¢ kamery do inspekcji
kanatow lub mechaniczno-elektroniczny system pomiaru deformacji sktadajacy sie z
czujnikdw zamontowanych za pomocg uchylnych ramion do przecigganego przez
kanat ttoka. W obu metodach istotng sprawg jest odpowiednie skalibrowanie
urzadzenia po wprowadzeniu do kanatu.

Do wyznaczenia linii utozenia kanatu mozemy wykorzystac¢ zyroskopowg metode
kontroli niwelety. W sktad urzagdzenia pomiarowego mogg wchodzi¢ dwa zyroskopy
umieszczone w ptaszczyznach prostopadtych lub jeden zyroskop o trzech stopniach
swobody. W wyniku pomiaru otrzymujemy ksztatt osi utozenia kanatu w
ptaszczyZnie poziomej oraz pionowej. Bardzo doktadny pomiar rzeczywistego
spadku przewodu mozemy uzyskac przy uzyciu stratymetru hydrostatycznego. W
badaniu tym przez kanat przeciggany jest elastyczny wagz wypetniony cieczg
zakonczony sondg pomiarowg z wbudowanym przekaznikiem podajgcym gtebokosc.

Badania struktury i grubosci Scian przewodu metodami nieniszczgacymi

W badaniach nieniszczacych struktury i grubosci Scian przewoddéw stosuje sie
metody akustyczne wykorzystujgce wtasnosci rozchodzenia sie fal sprezystych w
ciatach statych oraz ich czesciowego odbicia na granicy oSrodkéw oraz przy
przejsciu przez wewnetrzne wady materiatowe. O przydatnosci metody decyduje
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czutos¢ na wystepowanie w elemencie osrodkéw o réznej impedancji akustycznej
(iloczyn gestosci osrodka i predkosci rozchodzenia sie w nim fal sprezystych),
dlatego urzadzenia pomiarowe réznig sie w zaleznosci od zastosowanego materiatu
rur. W diagnostyce przewodéw znalazty zastosowanie techniki:

e w kanatach betonowych i zelbetowych metoda impact-echo,
e w kanatach stalowych badania ultradzwiekowe.

Opracowana do badanh kanatéw betonowych i zelbetowych metoda impact-echo
pozwala ocenic¢ zaréwno grubosc¢ Scianki, jak i wewnetrzne wady materiatowe.
Nalezy pamietac o ograniczeniach w zastosowaniu wyzej wymienionych metod
pomiaru co do srednicy: czes¢ z nich jest przeznaczona do kanatéw od DN 600, a
gtowica ultradZzwiekowa wprowadzana jest tylko po przejsciu urzgdzenia
kalibrujgcego.

Badania warunkdow gruntowych w otoczeniu kanatu

Do badah gruntu wokét kanatu mozna wykorzystac¢ georadary. Urzadzenia te
wykorzystujg zasade rozchodzenia sie w gruncie fal elektromagnetycznych w
zakresie MHz i ich odbicia na powierzchniach granicznych miedzy osrodkami o
réznym oporze elektrycznym. Przy obiektach z metalu przyczyna odbicia jest skok
przewodnosci elektrycznej, a przy osrodkach niemetalicznych odbicie powoduje
zmiana statej dielektryczne;.

Pierwsze georadary wykorzystywane byty do wykrywania z powierzchni terenu
przewodow podziemnych. Dzieki rozwojowi tej technologii wspétczesne urzadzenia
lokalizujg réwniez grunty niezageszczone, o naruszonej strukturze oraz pustki
powietrzne w gruncie. Istniejg rowniez georadary montowane na specjalnych
wdzkach mogace pracowac wewnatrz przewodu. Dzieki takim urzadzeniom mozna
zbadac¢ zmiany w gruncie wokét kanatu, a takze wykry¢ zmiany struktury sciany
przewodu. Mozliwos¢ zastosowania georadaréw w badaniu kanatéw uzalezniona jest
od rodzaju gruntu oraz ilosci i odlegtosci innych przewoddéw. Nalezy pamietag, ze
wystepujace w kanale osady i narosty mogg powodowac zaktécenia
uniemozliwiajgce prowadzenie tego typu badah.

Czyszczenie kanalizacji

Czyszczenie catego systemu kanalizacyjnego (kolektor, przykanaliki, studzienki,
kratki) moze sie odbywac 4 metodami: recznie, mechanicznie, hydrodynamicznie,
specjalistycznym sprzetem (roboty kanalizacyjne). Dobér metody uzalezniony jest
od wielu czynnikéw do ktérych mozna zaliczy¢: ilosci sztuk lub dtugosci
czyszczonego elementu, przekrdj czyszczonej instalacji oraz jej wymiary, stopien
zamulenia, rodzaj zamulenia lub innych zanieczyszczeh i przeszkdd (osady twarde,
korzenie).

Metoda reczna z racji swojej matej wydajnosci jest mozliwa do zastosowania tylko
przy matych zakresach doraznych prac. Metoda ta w zakresie czyszczenia
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studzienek i kratek polega na recznym wybieraniu wybierakiem (tzw. ktapaczka)
zanieczyszczenia przewaznie w stanie statym (osady) i zatadunku do wiader i
samochodéw. W zakresie czyszczenia kanalizacji i przykanalikdw metoda reczna
polega na przecigganiu z przewodu do studzienki osadu za pomocg specjalnych
korkéw Iub pojemnikéw (wiader) o zmiennej Srednicy. W szczegdlnosci nalezy
rozwazyc¢ zastosowanie tej metody w przypadku czyszczenia starszych, bedacych w
bardzo ztym stanie technicznym kanalizacji wykonanych np. z kamionki.

Fot. 15-18. Reczne czyszczenie kratki Sciekowej wybierakiem

Metoda mechaniczna polega na wprowadzeniu do kanalizacji tgczonych ze sobg
odcinkéw specjalnej spirali wyposazanej z przodu w rézne kohcéwki, w zaleznosci o
typu i ilosci zanieczyszczen, ktére obracajac sie powodujg zruszanie
zanieczyszczenia i jego przesuwanie. W zaleznosci od uzytego rodzaju dyszy
kohcowej urzgdzenia metoda ta bedzie miata za zadanie czyszczenie, wycinanie
(korzenie), frezowanie (osady twardsze). Metoda ta ma zastosowanie do matych
srednic (np. przykanaliki).
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Fot. 19. Zestaw RAK do mechanicznego czyszczenia kanalizacji

Najbardziej popularna metodaczyszczenia - hydrodynamiczna, dfa kKtérej Zrédtemm
pracy i napedu jest woda podawana pod ci$nieniem, podobnie jak i metoda

mechaniczna, w zaleznosci od uzytego rodzaju dyszy kohcowej urzadzenia bedzie

spetnia¢ rézne zadania. Najlepsze efekty w stosowaniu tej metody uzyskuje sie w
przypadku rurociggéw o ogélnie dobrym stanie technicznym.

Fot. 20-21. Samochdéd do hydrodynamicznego czyszczenia oraz popularne
rodzaje dysz

Metoda specjalistyczna (robot kanalizacyjny) stuzy do robét, ktérych nie da sie
wykona¢ metodami tradycyjnymi, a ktére w naszej kanalizacji sg bardzo czesto
spotykane: wycinka grubych korzeni, frezowanie zanieczyszczen statych (wylany
beton), usuwanie przeszkdd (przytagcz na ostro).
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Fot. 23-25. Specjalistyczne roboty kanalizacyjne

Hydrodynamiczne czyszczenie kanalizacji

W XXI wieku powoli konczy sie epoka stynnego WUKO. Zaczynajg dominowac
samochody prézniowo-ssgce, coraz czesciej z ruchomg przegrodg i z tzw.
,0dzyskiem wody” (z ang. water recycling), z regulowang mocg cisnienia wody oraz
mozliwoscig odsysania osadu nawet w stanie suchym. System ten filtruje wysysane
scieki, a odzyskang wode wykorzystuje do dalszego ptukania kanatéw. Oszczedza
sie w ten sposdéb czas, bo system ten eliminuje koniecznos¢ czestych zrzutéw
nieczystosci i napetniania zbiornika czystg wodg. Nie bez znaczenia jest tez fakt
znacznych oszczednosci wody pitnej w poréwnaniu z czyszczeniem metodg
tradycyjng. Rozwdj techniki hydrodynamicznej oraz zwiekszenie mocy i wydajnosci
pomp pozwolit na czyszczenie coraz dtuzszych odcinkéw kanalizacji.

Metoda hydrodynamiczna polega na czyszczeniu sieci kanalizacyjnej przy pomocy
strumieni wody pod duzym cisnieniem (ponad 100 bar). Dzieki silnym strumieniom
wody skierowanym do tytu, zanieczyszczenia sg rozbijane i wyptukiwane za dysza.
Doskonale nadaje sie do czyszczenia kazdej kanalizacji. W zaleznosci od typu
osaddw, rodzaju kanalizacji lub miejsca zatoru wykorzystuje sie ré6zne dysze
czyszczace, np. ze strumieniami rotacyjnymi - rozbijajgce nawet stare, twarde
osady.
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Fot. 26 - 30. Hydrodynamiczne czyszczenie kanalizacji

Tomasz Pawtowski
Pawet Ksigzek

UNIMARK Sp. z o.0.

Numeracja fot. jest kontynuacjg z poprzedniej czesci.
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