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Tomasz Nowak

DIAGNOZOWANIE MIEJSKICH SYSTEMOW KANALIZACYJNYCH
— DOSWIADCZENIA WLASNE

Abstrakt. Przedstawiono zatozenia ogoéine realizacji petnych badan
diagnostycznych miejskich systemoéw kanalizacyjnych oraz badan uproszczonych
z zastosowaniem wskaznikow wypetnien szczytowych o oryginalnej konstrukcji.

Stowa kluczowe: wodociagi i kanalizacja, kanalizacja zewnetrzna, pomiary,
diagnostyka

1. Uwagi wstepne

Jedng z istotnych barier zrbwnowazonego rozwoju aglomeracji miejskich
w Polsce moze stanowi¢ sprawnos¢ techniczna podziemnej infrastruktury technicznej,
w tym w szczegdlnosci miejskich systemdw kanalizacyjnych. Bardzo niepokojace sg
bowiem statystyki awaryjnosci i czasu eksploatacji istniejgcych w kraju sieci
kanalizacyjnych. Z cytowanych w literaturze specjalistycznej statystyk wynika, ze
w Polsce czas eksploatacji blisko 50% kanatow przekracza 20 lat, a wskaznik
awaryjnosci przekracza wartos¢ 1,1 szt./km sieci [3]. Juz z tych danych mozna
wnioskowa¢ o ogromie potrzeb modernizacyjnych sieci kanalizacyjnej. Ograniczone
$rodki finansowe, ktoérymi dysponujg firmy wodociggowo-kanalizacyjne powoduja,
Ze postulowany poziom renowacji kanatow w wysokosci 2% dtugosci sieci rocznie nie
jest realizowany. W tych warunkach szczegélnie istotna jest racjonalizacja typowania
kanatéw do remontéw i modernizaciji.

Proces starzenia sie kanatéw zalezy od wielu réznych czynnikéw i nie moze by¢é
jednoznacznie opisany na drodze rozwazan teoretycznych. Analizy tego typu
prowadzi¢ mogq jedynie do szacowania kanalizacyjnych stref zwiekszonego ryzyka.
Rzeczywisty stan techniczny oraz sprawno$é¢ hydrauliczna kanatéw w danej strefie
kanalizacyjnej moze by¢ wiarygodnie okreélona jedynie w wyniku bezposrednich badan
diagnostycznych obiektu. Celem tych badan jest zarébwno ocena stanu technicznego
konstrukcji kanatéw i obiektéw kanalizacyjnych na podstawie bezposrednich
przegladow TV, jak rowniez wskazanie rzeczywistych parametréw pracy obiektéw
kanalizacyjnych dla oceny skali i przyczyn nieprawidtowosci w ich funkcjonowaniu.

Wyniki badan diagnostycznych stanowig zwykle podstawe konstruowania programéw
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naprawczych sieci kanalizacyjnej, typowania obiektow do remontéw kapitalnych,

weryfikacji modeli hydraulicznych sieci oraz podejmowania decyzji o kierunkach

rozbudowy i modernizacji systemdw kanalizacyjnych [2]. Niestety badania takie nie sg

w Polsce prowadzone systematycznie a jedynie sporadycznie, co wynika w gtownej

mierze z braku rozpowszechnienia stosowanych metod i aparatury diagnostycznej, jak

rowniez naktadow na realizacje badan. Za wyjatek nalezy uzna¢ krakowski system

kanalizacyjny, w ktéorym prace diagnostyczne prowadzone s przez Zesp6t Diagnostyki

Wodociagow i Kanalizacji Instytutu Rozwoju Miast (obecnie) od ponad 20 lat. Obejmujg

one zaréwno caly system, jak i wydzielone strefy kanalizacyjne i prowadzone sg

w nastepujacych zasadniczych kierunkach:

— Ustalenie parametréw wyjsciowych do projektowania rozbudowy i modernizacji
kanatow i sieciowych obiektéw kanalizacyjnych, jak syfony, zbiorniki retencyjne
i przepompownie $ciekow.

— Zbadanie stanu technicznego oraz rzeczywistej sprawnosci hydraulicznej i rezerw
przepustowosci obiektow kanalizacyjnych w porze suchej i deszczowe;j.

- Ocena stopnia infiltracji i doptywéw niekontrolowanych w wydzielonych strefach
kanalizacyjnych.

- Wskazanie parametréw pracy przelewow burzowych kanalizacji ogéinosptawne;.

— Identyfikacja i ocena doptywu wéd deszczowych do obiektéw wydzielonych stref
systemow kanalizacji sanitarne;.

- Ocena sprawnosci systemu odprowadzania wéd deszczowych w stosunku do
wymagan normatywnych.

Metodyka prowadzenia badan diagnostycznych zalezna jest od zatozonego
celu badan i koniecznego zakresu analizy obliczeniowej. W celu usystematyzowania

opisu tego typu badan rozrézniono ponizej badania uproszczone i badania petne [1].

2. Ogolny opis badan diagnostycznych metoda uproszczong

W badaniach uproszczonych nie bilansuje sie objetosci $ciekéw, lecz bazuje na
pomiarach wypetnien maksymalnych w obiektach wydzielonej strefy kanalizacyjnej.
Metoda ta, zwana roboczo metoda wypetnien szczytowych polega na zainstalowaniu
w wybranych obiektach badanej strefy kanalizacyjnej kilku do kilkunastu wskaznikow
wypetnien maksymalnych obiektéw, ktérych wskazania poddawane sg analizie
hydraulicznej. Wskazniki wypetnieh stosowane w tej metodzie badan daja pomiar
poziomu $ciekdébw poprzez pomiar ci$nienia hydrostatycznego. Konstrukcja zestawéw
pomiarowych zostata opracowana w Instytucie w roku ubiegtym i sg one obecnie
w koncowej fazie testowania w obiektach kanalizacyjnych. W zestawach pomiarowych

wykorzystano typowe mierniki cisnienia, co powoduje, ze koszt ich wytworzenia jest
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relatywnie niski. Istotnymi zaletami tego rozwigzania jest praca zestawéw bez
koniecznosci biezacej obstugi oraz bez jakiegokolwiek zasilania energetycznego.
Istotng ich zaleta jest mozliwo$¢ tatwego dostosowania zakresu pomiarowego poziomu
do wymaganej warto$ci oraz tatwo$¢ montazu w roznorodnych obiektach
kanalizacyjnych.

Doktadno$¢ wyznaczenia maksymalnego poziomu wypetnienia kanatéw
z zastosowaniem wskaznikow opisanego typu zalezy w gtéwnej mierze od klasy
doktadno$ci zastosowanych cisnieniomierzy oraz jakosci wykonania zespotu
wskaznikow standéw szczytowych. Przy zatozeniu indywidualnego wzorcowania
zestawu pomiarowego na stanowisku badawczym ich klase doktadnosci
(z uwzglednieniem wptywu zmian ci$nienia atmosferycznego) okre$lono na 2-4%.

Wiadciwe umieszczenie wskaznikéw wypetnien maksymalnych w obiektach
badanej sieci kanalizacyjnej umozliwia przeprowadzenie obliczen hydraulicznych
przeptywéw maksymalnych, przyblizonej relacji opad-odptyw (przy znanych
parametrach deszczu) czy tez ocene rezerw przepustowosci hydraulicznej kanatow.

Przedstawiona metoda uproszczonych badan diagnostycznych nie pozwala
jednak na doktadne ustalenie czasu i chwili zaistnienia wskazywanych wartosci

wypetnien maksymalnych ani przebiegu zjawisk hydraulicznych w funkcji czasu.

3. Ogolny opis petnych badan diagnostycznych

W przypadku koniecznosci szczegoétowej analizy sprawnosci hydraulicznej
kanatéw, oceny ilosciowej oddziatywania opaddéw atmosferycznych na system
kanalizacyjny lub oceny stopnia doptywu woéd przypadkowych niezbedne jest
prowadzenie ciggtej okresowej rejestracji przeptywdw i wypetnien w badanej strefie.
Zwykle dazy sie do uproszczenia takich badan terenowych jedynie do ciggtej rejestracji
poziomu wypetnienia kanatéow. Wasciwe umieszczenie punktéw pomiarowych
umozliwia wnioskowanie co do warunkéw swobodnego przeptywu $ciekow, dla ktérych
mozliwe jest wyznaczenie przyblizonych wartosci przeptywu chwilowego w funkgiji
poziomu wypetnienia, na drodze teoretycznej. W niektorych przypadkach niezbedne
jest jednak prowadzenie dodatkowo ciggtych pomiarow predkosci sredniej w strumieniu
$ciekébw. W takich przypadkach stosowany jest przez Instytut ultradzwiekowy
przetwornik predkosci $redniej zainstalowany w nurcie $ciekow, prowadzgcy pomiary
z wykorzystaniem tzw. efektu Dopplera. Pomiary poziomu wypetnienia prowadzone
sg bezkontaktowa i bezobstugowg metodg ultradZzwiekowg 2z zastosowaniem
przetwornikdow poziomu $ciekdw. Sygnaty wyjsciowe z przetwornikow sg rejestrowane
mikroprocesorowo, a cato$¢ zestawu pomiarowego ma autonomiczne zasilanie

akumulatorowe i jest instalowane zazwyczaj pod pokrywg wiazu do studzienek
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rewizyjnych kanatow. W zestawach pomiarowych opracowanych i stosowanych przez
Instytut sczytywanie danych 2z rejestratorébw mikroprocesorowych i wymiana

akumulatoréw odbywa sie co 3 do 4 dni.

4. Uwagi dodatkowe

Nalezy podkre$li¢, Zze podstawg jakichkolwiek obliczen diagnostycznych
i analizy wynikéw badan terenowych jest zweryfikowana dokumentacja techniczno-
geodezyjna obiektow w badanej strefie. W pracach takich wystepuje réwniez
zazwyczaj koniecznos¢ sprawdzenia poziomu zamulenia kanatéw, co jest realizowane
metodq pomiarow bezposrednich w dostepnych punktach sieci. W przypadku
szczegotowej identyfikacji relacji opad-odptyw konieczne jest zastosowanie
deszczomierzy z mikroprocesorowg rejestracjg parametrow deszczu, zainstalowanych
na terenie badanej zlewni.

W praktyce najczesciej mozna racjonalizowac¢ badania diagnostyczne poprzez
stosowanie mieszanych metod badawczych, wtedy ciggte okresowe pomiary poziomu
i przeptywu Sciekdw prowadzone sg na wyplywie z badanej strefy kanalizacyjnej,
a w pozostatych newralgicznych punktach sieci instalowane sg wskazniki wypetnien
maksymalnych. Stosowanie takiej metodyki prowadzi w sposéb oczywisty do obnizenia
kosztow badan diagnostycznych. Koszty te sa jednak zazwyczaj trudne do
precyzyjnego okreslenia. Wynika to z braku mozliwosci przewidywania czasu
wystepowania opadow deszczowych na terenie zlewni badanej strefy kanalizacyjnej,
aco za tym idzie przewidywania niezbednego czasu trwania badan. Wiekszosé
nieprawidtowosci  funkcjonowania oraz indywidualnie wystepujacych zjawisk
hydraulicznych jest bowiem mozliwa do stwierdzenia jedynie podczas opadow
deszczowych o parametrach zblizonych do okre$lonych jako miarodajne dla danego

kanatu.
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano w zarysie wieloletnie do$wiadczenia autora w realizacji
prac diagnostycznych krakowskiego systemu kanalizacyjnego. Przedstawiono réwniez
zatozenia dia realizacji badan diagnostycznych miejskich sieci kanalizacyjnych metoda
uproszczona, z zastosowaniem opracowanych w Instytucie Rozwoju Miast w Krakowie
wskaznikow wypetnien szczytowych, oraz ogélny opis petnych badan diagnostycznych
w kanalizacji. Przedstawiono zasady dziatania ikonstruowania zastosowanych
wskaznikow wypetnien szczytowych.

DIAGNOSING MUNICIPAL SEWER SYSTEMS: OWN EXPERIENCE

Summary

This paper presents in general the author's long-term experience gained in conducting
diagnostic works in the Krakow's sewer system. It also specifies assumptions for the
execution of diagnostic tests on municipal sewer networks by a simplified method, with
the application of peak filling indicators developed at the Institute of Urban
Development, and a general description of complete diagnostic tests on sewers.
The author demonstrates the principles of operation and construction of peak filling
indicators.

Key Words: water and sewer systems, external sewers, measurements, tests,
diagnosing
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