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W artykule poddano analizie najbardziej popularne europejskie klasyfikacje stanu
technicznego sieci kanalizacyjnych, ktore dobrze opisuja stan budowlano-
eksploatacyjny przewodow na bazie wynikow inspekcji optycznej w kontekscie
warunkow peryferyjnych funkcjonowania sieci kanalizacyjnej. Klasyfikacje te
tworzg odrgbng grupe modeli, ktore na podstawie wynikow inspekcji optycznej
pozwalaja ustali¢ priorytety odnowy i czas jej wykonania. Z poréwnania modeli
nalezacych do tej grupy wynika, ze uwzgledniaja one normg¢ DIN EN 752-5, za$
modele niemieckie bazuja na katalogu uszkodzen wedtug wytycznej ATV-M 143-
2. Modele KAPRI, KAIN oraz ATV uwzgledniaja w ramach swoich systemoéw
oceny stanu sieci aspekt budowlano-eksploatacyjny, hydrauliczny oraz ochrony
srodowiska naturalnego. Natomiast Pforzheimer Modell uwzglednia wszystkie
aspekty stanu budowlano-eksploatacyjnego badanej sieci oraz tak zwane
uwarunkowania peryferyjne, ktore w szczegolny sposob respektuja wazne aspekty
ochrony Srodowiska naturalnego. W przypadku modelu RIONED podejscie do
oceny stanu technicznego sieci kanalizacyjnej jest podobne, jak w przypadku
modeli niemieckich. Dalszy rozwdj tego systemu zmierza w kierunku
opracowania modeli propagacji réznych rodzajow uszkodzen w kontekscie
warunkow lokalnych, w celu ustalenia resztkowej zywotnosci technicznej
odcinkow sieci.

1. Analiza wytycznej ATV-M 149

1.1. Wprowadzenie

Wytyczna niemiecka ATV-M 149 [1] jest modelem klasyfikujacym stan
techniczno-eksploatacyjny sieci kanalizacyjnej, ktory respektuje wszystkie
postanowienia zdefiniowane w normie DIN EN 752-5 [2] oraz najwazniejsze
aspekty eksploatacji, w tym: hydrauliczne, ochrony $rodowiska naturalnego
i konstrukcyjno-budowlane.  Celem  zastosowania tego modelu jest
wprowadzenie do praktyki pewnego ogdlnego trybu oceny stanu technicznego
sieci pod katem przeprowadzenia niezb¢dnych zabiegdw renowacyjnych.
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Analiza wynikéw badan telewizyjnych, ktora prowadzi do ustalenie priorytetow
renowacyjnych, jest realizowana w ramach nastgpujacych etapow:
e wstepna klasyfikacja stanu technicznego kazdego odcinka sieci, zgodnie
z udokumentowanym stanem uszkodzenia,
e ostateczna klasyfikacja stanu technicznego kazdego odcinka sieci,
wyrazajaca jego aktualny stan budowlano-eksploatacyjny,
e ocena stanu technicznego sieci na bazie przeprowadzonej klasyfikacji,
ktora uwzglednia aspekty hydrauliczne, ochrony $rodowiska
i eksploatacyjne,
e opracowanie listy priorytetow odnowy sieci oraz kolejnosci realizacji
koniecznych zabiegdw renowacyjnych.

1.2. Klasyfikacja uszkodzen

Automatyczne kodowanie uszkodzen wedhug wytycznej ATV-M 143/2 [3]
wraz z dodatkowa informacja numeryczna dotyczaca rozmiaréw uszkodzen
umozliwia ich wstepna klasyfikacje. Model bazuje na pigciostopniowej skali
klasyfikacji stanu techniczno-eksploatacyjnego, od najgorszej klasy zerowej do
najlepszej klasy czwartej. W tabeli 1 zestawiono kryteria, ktore decyduja
0 przyznaniu zerowej klasy stanu uszkodzenia.

Tabela 1. Kryteria przyznania zerowej klasy uszkodzenia

Grupa stanu technicznego przewodu Kod/informacja numeryczna

Widoczne nieszczelnosci M: (3-cia poz. kodu) infiltracja wody grun-
towej wraz z materialem podloza
Przeszkody przy przeptywie (osad, wystajaca | > 50% redukcja przekroju poprzecznego
przeszkoda, stwardnialy osad)

Przeszkody przy przeptywie (inkrustacja, > 30% redukcja przekroju poprzecznego
korzenie)

Deformacja > 40%

Spekania i rysy >10 mm

Klasg uszkodzenia od pierwszej do trzeciej uzyskuja pozostate uszkodzenia
0 charakterze budowlano-eksploatacyjnym. W przypadku klasy pierwszej,
chodzi o bardzo powazne uszkodzenia, a klasa czwarta obejmuje przewody
kanalizacyjne, ktore nie wykazuja zadnych lub jedynie marginalne uszkodzenia.
Dla kazdej klasy uszkodzenia jest zarezerwowanych 100 punktow i dlatego dla
czterech klas mozna przydzieli¢ tacznie 0+400 punktow (tab. 2).

Tabela 2. Notacja klasy stanu technicznego

Klasa stanu technicznego Punkty stanu technicznego
1 301 - 400
2 201 - 300
3 101 — 200




Analiza stosowanych klasyfikacji stanu technicznego sieci ... 129

1.3. Ocena stanu techniczno-eksploatacyjnego

Odcinki sieci kanalizacyjnej, ktore sa uszkodzone albo wskutek
niekorzystnego dziatania wymuszen zewnetrznych lub wewnetrznych nie moga
peli¢ swojej funkcji, stanowia potencjalne zagrozenie dla $rodowiska
naturalnego. Kazdy z ponizej opisanych wskaznikow ma rézny wpltyw na
zdefiniowane w normach cele ochrony $rodowiska naturalnego i z tego wzgledu
przypisuje si¢ im zrdéznicowane znaczenie. Najwazniejszymi wskaznikami,
ktére maja zdecydowany wplyw na oceng stanu technicznego jest wskaznik
odpowiedzialny za kondycj¢ hydrauliczng sieci oraz stopien zanieczyszczenia
sciekdw. Wskaznik stanu hydraulicznego sieci H przyjmuje nastgpujace
wartosci:

e H,, udowodnione na podstawie obliczen hydraulicznych podpigtrzenie

sieci przy uwzglednieniu planowanej zabudowy aktualnie wolnych
teren6w lub obliczeniowo nie wykazano podpigtrzenia sieci,

e H,,obliczeniowo wykazane podpigtrzenie sieci wskutek planowanego

dogeszczenia istniejacej zabudowy,
e H,,obliczeniowo wykazane podpigtrzenie sieci dla aktualnego

obciazenia hydraulicznego,
e H,, ustalone na podstawie relacji mieszkancow oraz obliczeniowo

podpigtrzenie sieci, pokrywy studzienek rewizyjnych przytwierdzone na
state do konstrukcji studzienki.

Klasyfikacja zanieczyszczenia Sciekow odbywa si¢ w uproszczonej wersji
na podstawie jej pochodzenia. Wskaznik zanieczyszczenia S$ciekow
deszczowych Q przyjmuje nastepujace wartosci:

e Qo marginalne zanieczyszczenia $cieckow W systemie rozdzielczym,
przyktadowo woda deszczowa z dachoéw zabudowy o charakterze
wylacznie mieszkalnym,

e Q;; Scieki z terendw o zabudowie wylacznie mieszkalnej,
odprowadzane w systemie rozdzielczym oraz mieszanym, a takze $cieki
deszczowe z powierzchni glownych ulic 0 duzym stopniu
zanieczyszczenia,

e Q.. Scieki, ktorych niewielka ilo$¢ jest odprowadzana w systemie
rozdzielczym z terenéw przemystowych,

e Q.3 Scieki pochodzace glownie =z terenéw przemystowych,
odprowadzane w systemie rozdzielczym.

Ocena punktowa stanu technicznego danego odcinka sieci jest ustalana na

podstawie wzoru:

ZP —1] 1)

BP = ZP +100-Q-H +200+69-| INT - ——
100-1

gdzie: BP - ocena punktowa stanu technicznego,
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ZP - notacja stanu technicznego,

Q - wskaznik stopnia zanieczyszczenia sciekow,

H - wskaznik obciazenia hydraulicznego sieci,

INT- funkcja eliminujaca liczby po przecinku, przyktadowo

INT(2,9) = 2.
Liczba punktéw przyznanych w ramach tej oceny decyduje o klasie stanu
technicznego danego odcinka sieci, zgodnie z kryteriami przedstawionymi
w tabeli 3.

Tabela 3. Klasy stanu technicznego dla kanalow z eksfiltracja Sciekow

Liczba punktow Klasa stanu technicznego
739 - 907 1 Klasa stanu technicznego
570 -738 2 Klasa stanu technicznego
401 - 569 3 Klasa stanu technicznego

Zdefiniowane powyzej wskazniki oceny stanu technicznego Q i H nie sa
stosowane do analizy kondycji technicznej przewodow, w ktorych wystepuje
infiltracja wody gruntowej do ich wnetrza. W przypadku takich przewodow,
uwzgledniany jest 1li tylko ich stan budowlano-techniczny, to znaczy
funkcjonalno$¢ i nosnos$é. Z tego tez powodu liczba punktéw uszkodzenia
odpowiada liczbie punktow stanu technicznego.

1.4. Notacja oceny stanu technicznego

Przewody kanalizacyjne eksfiltrujace $cieki do podtoza gruntowego, ktore
sa zlokalizowane w strefach ochrony zasobow wody pitnej, sa najbardziej
ewidentnym przyktadem lamania przepisow prawnych w zakresie ochrony
srodowiska naturalnego. Zasoby wod gruntowych sa szczegoélnie chronionym
dobrem ogodlnospotecznym 1 dlatego wszystkie nieszczelne fragmenty sieci
powinny by¢ doszczelniane w trybie pilnym. Problem szczelno$ci przewodow
ma wyjatkowe znaczenie w nastgpujacych przypadkach:

o przewody kanalizacyjne przebiegaja przez stref¢ ochronnag typu Illa

ujecia wody pitnej,

e przewody kanalizacyjne przebiegaja przez stref¢ ochronna typu IlIb
ujecia wody pitnej (ostatni zewngtrzny pas ochronny),

e przewody kanalizacyjne przebiegaja przez strefy ochronne prywatnych
uje¢ wody pitnej,

e przewody kanalizacyjne nie przebiegaja przez strefy ochronne ujgé
wody pitnej, a eksfiltrujace $cieki deszczowe powoduja
zanieczyszczenie podtoza gruntowego lub wody gruntowe;.

Do infiltracji wody gruntowej dochodzi w przypadkach:

e uszkodzenia sieci klasy 0, 1 oraz 2,

e uszkodzenie sieci zlokalizowane jest w dennej strefie przewodu lub
ponizej zwierciadta wody gruntowe;j.
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Jezeli wszystkie albo prawie wszystkie kanaly przebiegaja ponizej
zwierciadta wody gruntowej, to mozna podja¢ dalsze zréznicowanie oceny
stanu technicznego z uwagi na rodzaj podtoza gruntowego lub poziom wody
gruntowej. W celu uwzglednienia aspektu ochrony podtoza gruntowego, wody
gruntowej, rodzaju kanatlu oraz jego stanu technicznego, wprowadzono pojgcie
liczby stanu technicznego, ktora ustala si¢ wedtug wzoru:

BZ =ZK, -10° + KA, -10* + SR, -10° + BP @)

gdzie: BZ
ZK;
KA
SRy

BP

liczba oceny stanu technicznego,

wskaznik klasy stanu technicznego,

wskaznik rodzaju kanatu,

wskaznik ochrony podloza gruntowego oraz wody
gruntowej,

ocena punktowa stanu technicznego, a gdy nie jest ona
ustalona, to mozna zastosowac notacje stanu technicznego
ZP.

Ustalona w powyzszy sposob warto$¢ BZ jest podstawa klasyfikacji systemow
odwadniajacych w zalezno$ci od klasy stanu technicznego, rodzaju kanatu,
kontekstu prawnego ochrony $rodowiska naturalnego oraz oceny punktowej

stanu (tab. 4).

Tabela 4. Wskazniki notacji oceny stanu technicznego kanatow

Wskaznik klasy stanu technicznego

Klasa stanu technicznego ZK¢
1 3
2 2
3 1

Wskaznik rodzaju kanalizacji

Rodzaj kanalizacji KA
Rozdzielczy/mieszany 5
Kanat deszczowy 2

Wskaznik ochrony §rodowiska

Chroniony element
Strefa llla
Strefa ll1b

Prywatne strefy ochronne
Normalna eksfiltracja
Infiltracja
Normalna eksploatacja

ormnvwsalg

Zestawienie wynikow klasyfikacji oraz oceny stanu technicznego
przeprowadzonej wedlug powyzszego modelu jest lista priorytetow
renowacyjnych, ktore powinny zosta¢ zrealizowane w odwrotnej kolejnosci.
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Przy ostatecznym ustalaniu kolejnosci realizacji odnowy mozna nadaé
poszczegdlnym aspektom oceny wyjatkowy priorytet, ze wzgladu na ich duze
lokalne znaczenie. Ostatnia faza klasyfikacji jest przeprowadzenie kontroli
wiarygodnosci uzyskanych wynikow. W tym celu korzysta si¢ migdzy innymi z
danych zawartych w tabelach 5 i 6. Natomiast schemat kompletnej klasyfikacji
wedhug wytycznej ATV-M 149 [1] przedstawiono schematycznie na rysunku 1.

ATV-M 149

Opis stanu technicznego sieci na podstawie
inspekcji optycznej

A

Wstepna klasyfikacja stanu technicznego
hadanei sieci

Ostateczna klasyfikacja stanu technicznego:
1. Kontrola wstepnej klasyfikacji
i ewentualne jej zmiany
2. Przydziat punktéw stanu technicznego

v

INZYNIER Ustalenie punktacji oceny stanu Hydraulika, jako$¢
technicznego wody odpadowej

OPERATOR

A

A

Ustalenie liczby oceny stanu
technicznego

A

Aspekty ekologiczne

!

Czy jest konieczna zmiana
klasy stanu technicznego?

A

tak

A 4

Zmiana klasy stanu
technicznego nie

v

Lista priorytetow
renowacvinvch <

Rys. 1. Schemat klasyfikacji stanu technicznego sieci wedtug wytycznej
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Tabela 5. Elementy sktadowe notacji oceny stanu technicznego

Cyfra Znaczenie
- Aktualna klasa stanu technicznego
1 - Rodzaj kanalizacji
- Obnizenie/podwyzszenie klasy
3 - Aspekt ochrony $rodowiska
naturalnego
4/516 - Punkty oceny lub stanu technicznego

- W ramach ostatecznej klasyfikacji
przyznana klasa stanu, ktora jest zgodna
z aktualng klasa stanu, w przypadku
gdy nie podjgto zmiany klasy stanu
technicznego

Tabela 6. Znaczenie poszczegdlnych elementdéw oceny stanu technicznego kanatow

1-sza cyfra 2-ga cyfra 3-cia cyfra 4/5/6-ta cyfra
Klasa Rodzaj kanalizacji Zmiana klasy Aspekt Punkty Klasa
stanu ekologiczny oceny stanu

3 1 6 Rozdzielczy/ Obnizenie klasy 5 Strefa llla 739-907 1

2 2 5 mieszany - 4 Strefa Illb 570-738 2

1 3 4 Obnizenie klasy 3 Pozostate 401-569 3

strefy
3 Kanat - 2

2 deszczowy Obnizenie klasy 1 Eksfiltracja | 301-400 1

1 - 0 Infiltracja 201-300 2

Eksploatacja | 101-200 3

2. System KAPRI

Jest to od wielu lat stosowany w praktyce eksploatacyjnej model, ktory
umozliwia klasyfikacj¢ stanu technicznego analizowanych sieci. Zostat on
opracowany i rozwinigty przez inzynieré6w z biura projektow IfK z Bochum
w Niemczech [4]. System ten spetnia wszystkie wymogi normy EN DIN 752-5
[2] oraz wszystkie aspekty ochrony Srodowiska naturalnego. Zasadniczym
celem modelu KAPRI jest ustalenie, na podstawie statystycznej klasyfikacji
uszkodzen, listy priorytetow odnowy w odniesieniu do pojedynczych deficytow
oraz catych odcinkow sieci. W poczatkowej fazie klasyfikacji zostaje
przeprowadzona wstgpna ocena stanu techniczno-budowlanego dla kazdego
odcinka sieci na podstawie rodzaju i rozmiaru pojedynczych deficytow.
Nastepnie analizuje si¢ warunki brzegowe, w jakich sie¢ aktualnie funkcjonuje
oraz jej baze danych. W wyniku tak przeprowadzonej oceny stanu technicznego
dla catej infrastruktury, zostaje sporzadzona lista priorytetow renowacyjnych,
ktéra stanowi baze¢ do sporzadzenia plandéw reinwestycyjnych. Ocena stanu
budowlano-eksploatacyjnego sieci jest realizowana w ten sposob, ze kazdemu
uszkodzeniu, w zaleznosci od jego rodzaju, jest przypisywana zasadnicza liczba
punktow, a nastgpnie jest ona multiplikowana przez trzy wskazniki.
Odpowiadaja one skali uszkodzenia, ktora zgodnie z wytyczna ATV-M 143/2
[3] jest opisana przez trzecia, czwarta oraz piata pozycje kodu. Powyzsze
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wskazniki moga nawet 10-krotnie zwigkszy¢ zasadnicza notacj¢ uszkodzenia.
Nastepna faza klasyfikacji stanu technicznego przewodu kanalizacyjnego jest
kwantytatywna ocena warunkéw brzegowych funkcjonowania sieci, ktora
polega na oszacowaniu zagrozenia dla srodowiska naturalnego. Dodatkowymi
aspektami tej oceny sa no$no$¢ i funkcjonalno$¢ kanalu w sensie
hydraulicznym. Pelna ocena stanu techniczno-eksploatacyjnego pojedynczego
odcinka sieci wynika z multiplikacji notacji stanu budowlanego oraz warunkéow
brzegowych jego dziatania. W wyniku tej klasyfikacji nastgpuje podziat catej
analizowanej sieci na 5 klas stanu techniczno-eksploatacyjnego. Pewnym
oryginalnym rozwiazaniem, ktore charakteryzuje powyzszy model jest
niezalezne potraktowanie sumy uszkodzen od maksymalnych uszkodzen, co
skutecznie chroni przed blednym oszacowaniem zakresu koniecznej odnowy
SlecCl.

3. System KAIN

Model KAIN [5] klasyfikuje, analogicznie jak inne systemy, kondycje
techniczno-eksploatacyjna sieci na podstawie wynikow inspekcji optycznej,
przy uwzglednieniu potencjalnych zagrozen dla srodowiska naturalnego, jakie
wynikaja z tytulu jej aktualnego stanu. Ocena kondycji techniczno-
eksploatacyjnej sieci jest przeprowadzana w ramach trzech klas, przy wyraznym
podziale na stan budowlano-techniczny oraz warunki brzegowe funkcjonowania
Slecl.

3.1 Klasa oceny kondycji technicznej sieci (1)

Podstawa tego modelu klasyfikacji jest katalog uszkodzen, ktory
w niewielkim stopniu rézni sie¢ od katalogu wedlug ATV-M 143/2 [3].
Poszczegdlnym uszkodzeniom przypisywane sg klasy w skali od 1 do 5 (tab. 7).
Ustalenie ostatecznej notacji dla kazdego uszkodzenia nastgpuje w wyniku
multiplikacji podstawowej punktacji przez wskaznik oceny, ktory jest miara
potencjalnego zagrozenia dla dyspozycyjnosci sieci. Wskaznik ten jest
stosowany tylko w przypadku najpowazniejszych deficytow, takich jak:
wskaznik nr 1 (34 punkty):
spekania oraz rysy,
widoczne podloze gruntowe,
infiltracja wody gruntowej do wngtrza kanatu,
spgkania z brakujacymi fragmentami przewodu lub w przypadku
kanatow murowanych brakujace pojedyncze cegty,
e zawalenia;

wskaznik nr 2 (22 punkty):
e odchylenia polozenia,
e odpadnigta powtoka ochronna,
e korozja,
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e brakujace wypetienie fugi w przypadku przewodu murowanego,
e inkrustacja,
e deformacja przewodu;
wskaznik nr 3 (12 punktéw):
e uszkodzenia potaczen przewodow,
e przeszkody przy przeptywie;
wskaznik nr 4 (7 punktow):
¢ niefachowo wbudowany trojnik,
e niefachowo wbudowany krociec.

Tabela 7. Notacja podstawowa w zaleznos$ci od klasy uszkodzenia

Klasa uszkodzenia Stopien uszkodzenia Liczba punktow
1 klasa uszkodzenia Bardzo powazne uszkodzenie 7,5 punktow
2 klasa uszkodzenia Powazne uszkodzenie 5,0 punktéw
3 klasa uszkodzenia Srednie uszkodzenie 3,0 punktéw
4 klasa uszkodzenia Lekkie uszkodzenie 2,0 punktow
5 klasa uszkodzenia Brak uszkodzenia 1.0 punkt

3.2 Kilasa oceny kondycji technicznej sieci (11)

Ustalanie oceny stanu ma analogiczng strukturg, jak w przypadku
poprzedniej klasy, z tym ze pod uwage brane sa warunki brzegowe, w jakich
dzialaja pojedyncze odcinki sieci. Naleza do nich: no$no$¢, funkcjonalnos$¢ oraz
potencjalne zagrozenia dla srodowiska naturalnego (tab. 8). Dla poszczegdlnych
zagrozen przedstawionych w tabeli 9 sa przyznawane punkty podstawowe,
ktoére sa nastgpnie multiplikowane przez nastgpujace wskazniki oceny:

wskaznik nr 1 (34 punkty):

e woda gruntowa,

e sktad chemiczny Sciekow,

o lokalizacja sieci, etc.;
wskaznik nr 2 (22 punkty):

e obciazenie hydrauliczne sieci,

o gleboko$¢ posadowienia sieci, etc.;
wskaznik nr 3 (12 punktow):

o typ eksploatacji,

e lokalizacja w stosunku do ruchu kolowego, etc.;
wskaznik nr 4 (7 punktéw):

e konstrukcja kanatu,

e wiek, etc.
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Tabela 8. Warunki brzegowe funkcjonowania sieci

Aspekt zagrozenia Baza danych sieci

Nosnosé Potozenie w stosunku do ruchu kotowego
Konstrukcja
Gleboko$¢é posadowienia

Funkcjonalnos¢ Obciazenie hydrauliczne sieci
Typ eksploatacji
Wiek

Zagrozenia dla srodowiska naturalnego Poziom wody gruntowej
Lokalizacja
Sktad chemiczny $ciekoéw

Klasyfikacja sieci nastepuje analogicznie jak w przypadku poprzedniej
oceny.

3.3 Klasa oceny kondycji technicznej sieci (111)

W ramach tej klasy zostaje przeprowadzona szczegotowa analiza wynikéw
uzyskanych dla klas | (rozdz. 3.1) i Il (rozdz. 3.2) Decyzje dotyczace
ostatecznego ustalenia priorytetow i niezbgdnego zakresu realizacji odnowy
naleza do obowiazkow eksploatatora sieci, poniewaz powinny one uwzgledniac
wszystkie wazne aspekty dziatania konkretnego obiektu kanalizacyjnego.

4. Pforzheimer Modell

Pforzheimer ~ Modell  jest systemem  klasyfikujacym  wyniki
petnozakresowe] inspekcji optycznej okre§lonej infrastruktury kanalizacyjnej
W celu ustalenie priorytetow jej odnowy [6]. System ten uwzglednia, podobnie
jak inne modele, dyspozycyjnos¢ analizowanej sieci i warunki brzegowe jej
funkcjonowania. Kryteriami dyspozycyjnosci sieci sa: szczelno$¢ przewodow
kanalizacyjnych chroniaca podloze gruntowe oraz wody podziemne przed
zanieczyszczeniami, funkcjonalno$¢ bedaca potencjalem transportowym
redukujacym do minimum niebezpieczenstwo podpigtrzenia kanatu i zalania
pewnego obszaru oraz no$no$¢ gwarantujaca bezpieczne przenoszenie przez
konstrukcje kanatu wszystkich obcigzen 1 zapewniajaca jego niezawodna
eksploatacje.

Notacja stanu techniczno-eksploatacyjnego badanej sieci bazuje na
gestosci udokumentowanych uszkodzen, ktora jest wynikiem szczegodlowej
analizy ich wptywu na Kryteria dyspozycyjnosci obiektu.

Schematyczng strukture modelu przedstawiono na rysunku 2, na ktérym
mozna wyrozni¢ odmienne fazy, w tym: inspekcje optyczna, badania
telewizyjne, dokumentacja wynikéw inspekcji oraz przygotowanie danych do
notacji uszkodzen:

* notacja pojedynczych uszkodzen,
» notacja odcinkow uszkodzen,
* notacja odcinkow sieci,
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= notacja obiektéw sieci.

Konkretne uwarunkowania eksploatacyjne moga i niejednokrotnie maja
istotny wplyw na ustalenie priorytetdéw zabiegdbw renowacyjnych oraz
kolejnosci ich wykonania. Pforzheimer Modell uwzglednia wszystkie wazne
warunki brzegowe w perspektywie ich wptywu na kryteria dyspozycyjnosci
sieci, ktore obejmuja:

e warunki techniczne: rodzaj kanalizacji, stopien zanieczyszczenia
sciekow, znaczenie kanatu (gléwny, zbiorczy, lokalny, przytacze), wiek
kanatu i jego konstrukcja (material, rodzaj polaczen i posadowienie);

e warunki o znaczeniu peryferyjnym: rodzaj podtoza gruntowego,
szczegblnie w aspekcie jego wodoprzepuszczalnos$ci, poziom
zwierciadta wody gruntowej w stosunku do posadowienia kanatu,
rodzaj zabudowy na powierzchni terenu (zabudowa przemystowa,
mieszkalna i mieszana), obciazenie kanatu ruchem kotowym (kategoria
drogi);

e warunki krytyczne: tereny ochrony wod podziemnych wymagajace
szczelnych przewodow kanalizacyjnych, rezerwy hydrauliczne sieci
w aspekcie jej funkcjonalno$ci, no$nosci oraz bezawaryjna eksploatacja
kanalizacji.

Poprzez powiazania noty stanu techniczno-budowlanego z nota warunkéw
brzegowych ustala si¢ tak zwana warto$¢ charakterystyczna, ktora stanowi
wyznacznik priorytetu wykonania odnowy sieci kanalizacyjnej.

5. Model holenderski — Stichting RIONED

Ocena stanu techniczno-budowlanego sieci kanalizacyjnych w Holandii bazuje,
zgodnie z norma NEN 3399 [7] na wynikach inspekcji optycznej. Ocenie
poddawane sa przewody grawitacyjne z betonu i z PVC. Klasyfikacja stanu
technicznego nie uwzglednia warunkéw brzegowych funkcjonowania badanej
sieci. W celu zrekompensowania tego istotnego elementu analizy opracowano
szczegotowy katalog uszkodzen, ktéorego schemat oparty jest na trzech
kryteriach ~ dyspozycyjnosci takich, jak: szczelno$é, stan techniczny
wewngetrznej Sciany przewodu oraz przeszkody przy przeptywie Sciekéw [7, 8].
Katalog ten obejmuje 18 typow uszkodzen, ktore sa klasyfikowane wedtug
pigciostopniowej skali (tab. 9). Klasa pierwsza oznacza, ze nie odnotowano
zadnego uszkodzenia, a w przypadku najwyzszej klasy piatej jest to
uszkodzenie o duzym znaczeniu dla eksploatacji sieci. Elementem sktadowym
katalogu jest zbior fotografii obrazujacych wszystkie typy i klasy uszkodzen. Po
przeprowadzeniu Klasyfikacji stanu techniczno-budowlanego sieci nastgpuje
podziat wszystkich uszkodzen na trzy nastgpujace podgrupy:

e zabiegi o charakterze konserwacyjnym,

e dodatkowa inspekcja optyczna,

e zabiegi renowacyjne.
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Dane z inspekcji optycznej Dane dotyczace sieci

Stan techniczny sieci |> --1 Kryteria ~ f-=-----m-m - -
dyspozycyjnosci
: : : sieci
1 1 1
' ' '
: : Fommoo-- Szczelnosé  f-----mmmmmmma-
' ' '
' [R—— bome Funkcjonalnoéé  f--=—==m=omcomu
' '
v Fommmm - Statecznos¢  [--------------
i i
| i
Td, Tf, Ts, Wartoéci bazowe Tx Wartosci bazowe Rx
Tabela bazowa | Dg Df Ds Wartoéci dodatkowe Dx wspolczynniki rx
[

x = f(obraz ubytku)1 < Nota ogolnych 2<Ax<5
y = f(polozenie ubytku )1 <x <5 warunkéw
Macierz z = f(rozmiar ubytku)l <x <5 brzegowych
ubytkow
Techniczne
warunki rzegowe:
Nota rodzaj kanal., rodzaj
ubytku 1=Nx<5b kanalu, wiek, konstr.

Peryferyjne warunki

brzegowe: podloze
Nx<Nx=6 iwoda gruntowa,

zabudowa, ruch kolowy

Nota ubytku.
rownoleglego

Nota odcinka Krytyczne
sieci 1<Hx=6 warunki
brzegowe:
Nota ubytku. Sd Sf Ss 2<Sx<6 strefy ochrony waod
podziemnych,
Gestose dd df ds 0=dx=1 hydraulika,
ubytku T statecznosé
'
1
|
I
Nota stanu Nota warunkow

technicznego brzegowych

Liczba charakterystyczna
dla danego odcinka sieci Planowane projekty
w zakresie budownictwa

i infrastruktury

Wy zewngetrzne

Pe-f(D)
D: priorytet zewngtrzny projektow

Liczba priorytetu Pk Liczba priorytetu
kanalu zewngtrznego

Liczba priorytetu
odnowy

Ps=f(Pk, Pe)

Program odnowy

| Program robdt renowacyjnych | | Plany finansowe |

Rys. 2. Schemat systemu Pforzheimer Modell klasyfikujacego wyniki petnozakresowej inspekcji
optycznej

Kryteria decydujace o przydziale danego uszkodzenia do jednej z trzech
podgrup sa przedstawione w tabelach 10, 11 i 12 oraz dodatkowo w tabeli 13.
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Tabela 9. Katalog uszkodzef wedtug modelu Stichting-RIONED

Szczelnosé

Uszkodzenia

Klasa
stanu
tech-
niczne-

go

Kryterium oceny

Informa-
cje uzu-
pehiajace

Al: nieszczelnosé

a s wN -

Zadna infiltracja wody gruntowej
Infiltracja wody gruntowej: mufa, rysa
Infiltracja wody gruntowej: krople
Infiltracja wody gruntowej: strumien wody
Infiltracja wody gruntowej: pod cisnie-
niem

mmmm '

A2: zaleganie osadu (pia-
sek)

aswnN -

Nie wystepuje

Redukcja przekroju przewodu < 5%

5% < redukcja przekroju przewodu < 15%
15% < redukcja przekroju przewodu <
25%

Redukcja przekroju przewodu > 25%

mmmm '

A3: odchylenie potozenia
w przekroju podtuznym

Warto$¢ wg tab.3.10
Wartos$¢ wg tab.3.10
Warto$¢ wg tab.3.10
Wartos$¢ wg tab.3.10
Wartos$¢ wg tab.3.10

mmmm '

A4: odchylenie potozenia
w  przekroju poprzecz-
nym

Nie wystepuje
Odchylenie < 10mm
Odchylenie > 10mm

mm '

A5: ugigcie

Nie wystgpuje
Wystepuje

A6: wystajacy element
uszczelniajacy

Nie wystgpuje
Widoczne w potaczeniu
Wystaje

A7: wystajacy material
uszczelniajacy

NRFRPOTWRORWNDRERODRWDNPRE

w

Redukcja przekroju przewodu < 5%
Redukcja przekroju przewodu > 5% i dtu-
gos¢ potaczenia 0 - 25%

Redukcja przekroju przewodu > 5% i dtu-
gos¢ potaczenia 26 — 50%

Redukcja przekroju przewodu > 5% i dtu-
gos$¢ potaczenia 51 — 75%

Redukcja przekroju przewodu > 5% i dtu-
gos¢ potaczenia > 76%

EU

EU

EU

Stan techniczn

wewngtrznego plaszcza przewodu

B1: uszkodzenia oprocz
B2-B4

1

Nie wystepuje
Wystepuje

B2: korozja

beton

a b owN RO

Nie wystepuje

Widoczne dodatku betonu

Dodatki betonu wyeksponowane
Widoczne zbrojenie

Brakujace fragmenty plaszcza zewngtrz-
nego

PVC

Nie wystepuje
Wystepuje

B3: spekania i rysy

Nie wystepuje

Spekania wlosowe

Spekania bez przemieszczenia
Spekania z przemieszczeniem
Zawalenie

B4: deformacja przewodu

RO~ WN RO

Nie wystgpuje
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abrwN

Redukcja przekroju przewodu < 5%

5% < redukcja przekroju przewodu < 10%
10% < redukcja przekroju przewodu <
15%

Redukcja przekroju przewodu > 15%

mmmm

Przeszkody hydrauliczne

C1: wystajace przylacza

Wystajaca dlugos¢ < 10% S$rednicy kanalu
glownego

Wiystajaca dtugosé > 10% < 25% S$rednicy
kanahu glownego

Wystajaca dtugos¢ > 25% $rednicy kanatu
glownego

EU

EU

C2: korzenie

-

[0 8

Nie wystgpuje

Pojedyncze korzenie wlosowe

Pojedyncze korzenie, redukcja przekroju <
10%

25% < redukcja przekroju przewodu <
50%

Redukcja przekroju przewodu > 50%

EU
EU

EU

C3: zarastanie

a s wN -

Redukcja przekroju przewodu < 5%

5% < redukcja przekroju przewodu < 10%
10% < redukcja przekroju przewodu <
25%

25% < redukcja przekroju przewodu <
50%

Redukcja przekroju przewodu > 50%

mmmm '

C4: inkrustacja

a b wnN -

Redukcja przekroju przewodu < 5%

5% < redukcja przekroju przewodu < 10%
10% < redukcja przekroju przewodu <
25%

25% < redukcja przekroju przewodu <
50%

Redukcja przekroju przewodu > 50%

mmmm '

C5: piasek, osady

a b ownN -

Redukcja przekroju przewodu < 5%

5% < redukcja przekroju przewodu < 10%
10% < redukcja przekroju przewodu <
25%

25% < redukcja przekroju przewodu <
50%

Redukcja przekroju przewodu > 50%

mmmm '

C6: przeszkody przy
przeptywie

abwnN

Redukcja przekroju przewodu < 5%

5% < redukcja przekroju przewodu < 10%
10% < redukcja przekroju przewodu <
25%

25% < redukcja przekroju przewodu <
50%

Redukcja przekroju przewodu > 50%

mmmm "'

C7: spadek, spadek nega-
tywny

a b wN -

h<10%D
10% <h <25%D
25% <h <50%D
50% <h <75%D
H > 75%D

mmmm '

gdzie: h - zwierciadto wody w przewodzie,
D - $rednica wewnetrzna przewodu,
E - odleglo$¢ (pomiar w trakcie inspekc;ji),
U - pozycja uszkodzenia w przekroju poprzecznym przewodu (potozenie wska-
zOWKki zegara).
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Tabela 10. Kryteria zabiegdbw konserwacyjnych

Rodzaj uszkodzenia Ocena liczbowa uszkodzenia
Korzenie 2
Zarastanie 3
Inkrustacja 3
Osady 3
Przeszkody przy przeptywie 3

Tabela 11. Kryteria przeprowadzenia dalszych badan

Rodzaj uszkodzenia Ocena liczbowa uszkodzenia
Korozja (beton) 4
Korozja (materiaty oprocz betonu)
Rysy radialne
Odksztalcenia
Infiltracja wody gruntowej
Przemieszczenia poprzeczne
Przemieszczenia podtuzne

aao bk~ orbh o

Tabela 12. Kryteria przeprowadzenia niezbednych zabiegdw renowacyjnych

Rodzaj uszkodzenia Ocena liczbowa uszkodzenia
Korozja (beton)
Rysy radialne
Rysy podtuzne
Infiltracja wody gruntowej
Dostawanie si¢ podloza gruntowego do
wnetrza kanatu

ool o1 ol

Po kilku latach stosowania tego modelu w praktyce zaczgto zastanawiaé sig
nad jego modyfikacja. W poczatkowej fazie wysitki koncentrowaly sie na
prébie opracowania takiego modelu, ktéry symulowalby ,,rozwoéj” kazdego
rodzaju uszkodzenia, przy uwzglednieniu wszystkich peryferyjnych
uwarunkowan funkcjonowania sieci kanalizacyjnej. W tym celu konieczne jest
zdefiniowanie warunkéw brzegowych planowanej symulacji uszkodzen, ktore
wynikaja z uwarunkowan funkcjonalnych stawianych przewodom
kanalizacyjnym. Zdobycie tak duzej liczby niezbgdnych danych
w ograniczonych ramach czasowych jest nierealnym zadaniem. Tylko ten fakt
stawia juz pod znakiem zapytania mozliwo$¢ zastosowania podobnych modeli
w praktyce. Biorac pod uwagg powyzej opisane problemy, zostat opracowany
na bazie istniejacego pewien empiryczny model, ktory w oparciu o wyniki
inspekcji  ustalatby  resztkowa  zywotno$¢  technicznag  przewodow
kanalizacyjnych i nastgpnie na tej podstawie czasowe priorytety odnowy.

Zmodyfikowany model Stichting-RIONED opiera si¢ na zatozeniu, ze
rezerwy zywotnosci technicznej podlegaja ciagtemu 1 systematycznemu
kurczeniu sig. W zwiazku z tym, Ze praktyka eksploatacyjna nie potwierdza
W sposob jednoznaczny prawidlowosci powyzszego zalozenia, dlatego tez
pewne odstepstwa dotyczace prognozowanego stanu technicznego musza by¢
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korygowane na podstawie inspekcji optycznej. Prognozowanie krytycznego
stanu sieci w formie katastrofy budowlanej przy zastosowaniu tego modelu nie
jest mozliwe.

Tabela 13. Przemieszczenie uszkodzen w kierunku podtuznym (mm) wedhug [7]

Materiat Beton PVC

Potaczenie rur Mufa Polaczenie frezowane

Klasa stanu technicz- |1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 23 4 5
nego

Srednica  przewodu

(milimetry)

200 0 10 20 30 50
250 0 10 20 50 70 0 5 10 15 20 0 10 20 30 50
300 0 10 20 50 70 0 5 10 15 20

315 0 10 30 40 60
400 0 10 20 50 70 0 5 10 15 20 0 10 30 40 60
500 0 20 40 60 80 0 5 10 20 30 0 10 40 60 80
600 0 20 40 60 80 0 5 10 20 30

630 0 10 40 60 80

6. Podsumowanie

Klasyfikacje stanu techniczno-eksploatacyjnego sieci kanalizacyjnych
tworza odrebna grupe modeli, ktore na podstawie wynikow inspekcji optycznej
pozwalaja ustali¢ priorytety odnowy i czas jej wykonania. Z poréwnania modeli
nalezacych do tej grupy wynika, ze uwzgledniaja one norme DIN EN 752-5 [2],
a modele niemieckie bazuja na katalogu uszkodzen wedtug wytycznej ATV-M
143-2 [3]. Ocena stanu techniczno-eksploatacyjnego sieci jest rezultatem
klasyfikacji uszkodzen w zalezno$ci od ich rodzaju i rozmiaréw lub na
podstawie specjalnego katalogu uszkodzen i ich fakturowanie, jak réwniez
poprzez macierz uszkodzen.

Model ATV zwraca szczegolng uwage na konieczno$¢ przeprowadzenia
natychmiastowych zabiegow w przypadku wystapienia najgrozniejszych
uszkodzen, ktore zagrazaja pelnej funkcjonalnoéci sieci. Ostateczna klasyfikacja
stanu budowlano-eksploatacyjnego wynika z powigzania klasyfikacji uszkodzen
z potencjalnym zagrozeniem, jakie one stanowia dla samej sieci oraz
srodowiska naturalnego.

Modele KAPRI, KAIN oraz ATV uwzgledniaja w ramach swoich systemow
oceny stanu sieci aspekt budowlano-eksploatacyjny, hydrauliczny oraz ochrony
srodowiska naturalnego. Réznice w wynikach tych ocen sa efektem cigzarow
gatunkowych pojedynczych aspektow oraz charakteru wzajemnych powiazan.
W przypadku systemu KAPRI i ATV sa to powiazania matematyczne,
a w przypadku KAIN logiczne.

Natomiast Pforzheimer Modell uwzglednia wszystkie aspekty stanu
budowlano-eksploatacyjnego badanej sieci oraz tak zwane uwarunkowania
peryferyjne, ktore w szczegdlny sposdb respektuja wazne aspekty ochrony
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srodowiska naturalnego. System ten stanowi oryginalny i precyzyjny instrument
oceny stanu techniczno-eksploatacyjnego sieci kanalizacyjnej, co zastuguje na
jego prezentacje w ramach odrebnej publikacji.

W przypadku modelu RIONED podejécie do oceny stanu technicznego
sieci kanalizacyjnej jest podobne, jak w przypadku modeli niemieckich. Po
przeprowadzeniu klasyfikacji uszkodzen wedlug specjalnie opracowanego
katalogu uszkodzen i subiektywnym uwzglednieniu lokalnie wystepujacych
warunkéow w formie wyznacznikow, nastepuje podzial odcinkow sieci na
odpowiednie kategorie. Dalszy rozwdj tego systemu zmierza w kierunku
opracowania modeli propagacji réoznych rodzajow uszkodzen w kontekscie
warunkow lokalnych, w celu ustalenia resztkowej zywotno$ci technicznej
odcinkow sieci.
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THE ANALYSIS OF SEWAGE NET TECHNICAL CONDITION
CLASSIFICATIONS

Summary

The article presents the most popular European classifications of sewage network technical
condition. These classifications on the basis of optical inspection results appropriately describe
condition of pipes. Classification prepared according to ATV guidelines is a standard system in
Germany, on basis of which technical condition of all German sewage infrastructure is
systematically evaluated.



