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DOSWIADCZENIA EKSPLOATACYJNE Z UZYTKOWANIA
TWORZYWOWYCH I BETONOWYCH SYSTEMOW
KANALIZACYJNYCH ORAZ WPLYW INFILTRACJI WOD
PODZIEMNYCH NA ILOSC OCZYSZCZONYCH SCIEKOW

W niniejszym referacie przedstawiamy swoje spostrzezenia w zakresie eksploatacji systeméw
kanalizacyjnych. Przez wiele lat obserwujemy zachowanie si¢ posadowionych w gruncie studni
i ciagéw kanalizacyjnych wybudowanych zaréwno z betonu jak i z PVC. Kazdy z tych materialéw
posiada swoje zalety 1 wady, jednakze do§wiadczenia z eksploatacji pozwalaja wazy¢ miarg tych zalet
i wad.

AQUA S.A. chce tez wskaza¢ na problem nadmiernej infiltracji i doplywu wdd
przypadkowych i deszczowych do kanalizacji, co w rezultacie ma wpltyw na ilo$¢ oczyszczanych
$ciekéw. Nalezy pamigtaé, ze znaczna czg$¢ systemu kanalizacyjnego juz posadowiona, wybudowana
z betonu, jeszcze przez dtugie lata bedzie eksploatowana w wielu przedsigbiorstwach wodociagowych.

1. BETONOWEITWORZYWOWE SYSTEMY KANALIZACYJNE
DOSWIADCZENIA EKSPLOATACYJNE

Dzial Sieci Kanalizacyjnej jako wydzielona czeé¢ Dziatlu Gospodarki Sciekami zajmuje sig
utrzymaniem infrastruktury kanalizacyjnej w AQUA S.A. Nasza kanalizacja na dzien 31.12.2006 r.
liczyta 867,5 km, z czego 134,3 km to sie¢ ogdlnosptawna, 556,8 km sie¢ sanitarna, 71,4 km sie¢
deszczowa, a 105 km przytacza kanalizacyjne. Obszar dziatalnoSci AQUA S.A. obejmuje miasto
Bielsko-Biata oraz oscienne gminy: Szczyrk, Buczkowice, Jaworze, Wilkowice i Jasienicg.

W ostatnich latach w wyniku licznych inwestycji sie¢ kanalizacyjna sukcesywnie zwigkszata
swoja dtugos¢. Dla zobrazowania - w roku 2001 dlugos$¢ sieci kanalizacyjnej wynosita - 513,4 km,
w roku 2005 — 812,0 km, w roku 2006 — 867,5 km, a obecnie przekracza 900 km. Codzienna praca na
tak rozbudowanej sieci kanalizacyjnej pozwolita zdoby¢ doswiadczenia eksploatacyjne
w uzytkowaniu tworzywowych i betonowych systeméw kanalizacyjnych. Poniewaz systemy
kanalizacyjne wykonane z materialéw PVC stosowane sa w naszej firmie od okoto 13 lat, wigksze
do$wiadczenie posiadamy w eksploatacji kanalizacji wykonanej z betonu oraz innych materialéw
takich jak kamionka czy tez zeliwo.

Pomimo krétkotrwatej eksploatacji kanalizacji wykonanej z tworzyw sztucznych mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze jest to system szczelny, jezeli chodzi o infiltracje¢ i doptyw wadd
przypadkowych. Fakt ten mozna potwierdzi¢ stosujac pomiary przeptywu na poszczeg6lnych
zlewniach. Pomiary takie prowadzi si¢ w naszej Firmie.

Odrebnym problemem zaréwno w systemach kanalizacji z tworzyw sztucznych jak réwniez
w systemach kanalizacji z betonu sg niezarejestrowane wiaczenia wéd deszczowych z poszczegdlnych
poses;ji.

Istotnym elementem w systemach rurowych z tworzyw sztucznych jest prosty i szybki montaz.
Jednak nalezy tutaj pamigta¢, ze przy polaczeniach mozemy mie¢ do czynienia ze zle zatozona
uszczelka, co wiaze si¢ z naplywem wdd infiltracyjnych lub nawet pgknigciami przy niewtasciwie
wykonanej obsypce i podsypce przewodéw. Taka sama sytuacja moze wystgpowaé przy budowie
studzienek rewizyjnych, gdzie budowa studzienki z tworzyw sztucznych jest prostsza,



a studzienka daje gwarancje 100 % szczelno$ci przy prawidlowym montazu i zabudowie w gruncie.
Dla pewnego poréwnania mozna poda¢, ze cena studni z PVC o wysokos$ci np. 2 m jest o okoto 30 %
wigksza od ceny studni o tej samej wysokoSci z betonu - jednakze koszty posadowienia i instalacji
studni betonowej sa wyzsze w pordwnaniu ze studnia z PVC, jak réwniez szczelno$¢ studzienek
betonowych pozostawia wiele do zyczenia. Studnie betonowe w jezdniach poddawane sa naprawom,
co 4 — 5 lat z uwagi na wykruszanie si¢ uszczelnien cementowych krggéw pod wptywem drgan
pochodzacych od pojazdéw mechanicznych. Drobne infiltracje wystepujace na ztaczach kregéw
likwidowane sa za pomoca zapraw szybkowiazacych. Wystepuja réwniez studzienki o bardzo duzej
infiltracji i w tym wypadku stosujemy uszczelnianie studni metoda iniekcji zywicznej. Uszczelnianie
studni betonowych wykonywane jest przez specjalistyczng firm¢. W roku 2006 ta metoda zostato
uszczelnionych 27 studzienek i komor, ktére w naszej ocenie charakteryzowaly si¢ najwigksza
infiltracja. Natomiast do konca wrze$nia biezacego roku uszczelniono 31 studzienek betonowych.
Studni z tworzyw sztucznych do tej pory nie uszczelniano.

Innym wskaznikiem mogacym stuzy¢ do poréwnania warunkéw eksploatacyjnych kanalizacji
wykonanej z rur betonowych z kanalizacja z tworzyw sztucznych jest wystgpowanie blokad na tych
kanatach. Przeprowadzono analize¢ powstawania blokad na kanalizacji betonowej i PVC za rok 2006
i pierwsza potoweg 2007 roku. Wykazata ona, ze powstawanie zatoréw na kanalizacji zbudowane;j
z tworzyw sztucznych waha si¢ w przedziale od 10 + 15 % ilo$ci wszystkich blokad. Pozostata ilo$¢,
tj. od 85 + 90% blokad powstaje na kanalizacji betonowej, co moze sugerowal, ze lepszym
materiatem w eksploatacji kanalizacji jest PVC. Nalezy jednak zwr6ci¢ uwage na to, ze kanalizacja
betonowa, na ktdrej stwierdzono wystgpowanie blokad jest kanalizacja liczaca od 35 + 90 lat.

Oceniajac kanalizacje wykonang z rur betonowych i PVC na podstawie powyzszego wskaznika
nalezy wnioski formutowa¢é z rezerwa, gdyz  najstarsze eksploatowane  rurociagi
z tworzyw sztucznych zostaty utozone na przetomie lat 1994 i 1995, wigc sa eksploatowane zaledwie
od kilkunastu lat i trudno oceni¢ jak si¢ beda zachowywac po kolejnych kilkudziesigciu.

Kolejnym wskaznikiem, mogacym stuzy¢ do poréwnania systeméw kanalizacji betonowe;j
z systemami kanalizacji z tworzyw sztucznych jest wystgpowanie awarii w postaci ograniczenia
przeptywu przez zalamanie kanatu, zaro$nigcie korzeniami drzew lub liczne pgknigcia
z przemieszczeniami wzdtuznymi i poprzecznymi przewodu. Liczba tego typu awarii na kanalizacji
z rur betonowych i kamionkowych wzrasta systematycznie i od roku 2001 do chwili obecnej wzrosta
trzykrotnie. Nalezy jednak zauwazy¢, ze niektére z przewoddw, na ktérych wystapily awarie,
eksploatowane sg przez okoto 35 do 90 lat. Na kanalizacji z tworzyw sztucznych nie zanotowano do
tej pory tego typu zdarzen.

Od 1997 roku eksploatowane sa réwniez w naszej firmie rurociagi tloczone z tworzyw
sztucznych. Do chwili obecnej nie zanotowano na nich awarii w postaci blokad lub pegknigcia
przewodu.



2. CHARAKTERYSTYKA SIECI KANALIZACYJNEJ W AQUA S.A.

Tabela 1. Zestawienie dtugosci sieci kanalizacyjnej wg gmin w km (stan na dzien 31.12.2006)

DI. sieci
Lp. | Miasta, Gminy | kanalizacyjnej Z tego siec:
ogélem ogolnosplawna | sanitarna | przylacza |deszczowa
1 [M. Bielsko-Biala 7614 134,3 456,9 98,8 71,4
2 [M. Szczyrk 25,3 0 20,3 5,0 0
3 |Gm. Buczkowice 37,3 0 36,8 0,5 0
4 |Gm. Jaworze 222 0 22,1 0,1 0
5 |Gm. Wilkowice 18,5 0 18 0,5 0
6 |Gm.Jasienica 2,8 0 2,7 0,1 0
OGOLEM: 867,5 134,3 556,8 105 71,4

Tabela 2. Zestawienie dtugosci sieci sanitarnej, ogélnosptawnej i przytaczy AQUA S.A. dla miasta
Bielsko-Biata wg materiatu wykonania (stan na dzief 31.12.2006)

Stan na koniec 2006 r. km %0
Beton + kamionka + zeliwo + zelbet + inne 349 50,5
PVC 341 49,5
OGOLEM: 690 100,0

3. INFILTRACJA WOD PODZIEMNYCH I DOPELYW WOD
PRZYPADKOWYCH DO KANALIZACJI

Nieszczelnosci sieci kanalizacyjnej wiaza si¢ z wystgpowaniem dwoéch zjawisk tj. infiltracji
wod przypadkowych do kanalizacji oraz eksfiltracji §ciekéw do gruntu.

Infiltracja woéd przypadkowych (wody gruntowe, wody z awarii sieci wodociagowej) do
systemu kanalizacyjnego wptywa na zwigkszenie ilosci Sciekow doptywajacych do oczyszczalni oraz
wplywa na zmiang sktadu chemicznego §ciekow (rozcieficzenie).

Zaréwno zjawisko infiltracji jak i eksfiltracji jest przyczyna podmywania gruntu, co prowadzic¢
moze do jego destabilizacji i powstawania lokalnych zapadlisk.

W tabeli ponizej podano przyktadowa wielko$¢ doptywu $ciekéw do oczyszczalni w pogodzie
mokrej i suche;.

czerwiec 2006 lipiec 2006

pora mokra pora sucha
Doplyw do oczyszczalni [m’] 2 681 033 1620 862
Wysoko$¢ opadow [mm] 132 24,6

% udzial sciekéw niezafakturowanych 65 48




3.1. Zabezpieczenie przed infiltracja na nowobudowanych ciagach kanalizacyjnych.

Warunki konieczne do uzyskania prawidtowego efektu, jakim jest szczelny system
kanalizacyjny:

¢ dobodr odpowiednich nowoczesnych materiatéw do budowy sieci kanalizacyjnej;

¢ wtasciwe sktadowanie i transport rur i armatury.
Przyktadowo: zmiany temperatury w miejscu sktadowania i podczas transportu moga prowadzi¢
do wystgpowania owalizacji rur i naprgzen wewnatrz-materiatowych. Zmiany te utrudniaja
wykonanie szczelnych potaczen oraz sa powodem pekania ztaczy rur, tréjnikéw itp. Dodatkowo
powstate odksztalcenia rur utrudniaja prawidlowe utozenie rurociagu i zachowanie wtasciwe;j
liniowej geometrii spadkéw;

¢ prawidlowe wykonanie szczelnych potaczen;

¢ zastosowanie odpowiedniej grubosci podsypki i obsypki celem wyeliminowania wgniecen na
przewodach np. przez kamienie.

W celu uniknigcia nieprawidtlowo$ci mogacych wystapi¢ podczas budowy ciagdéw
kanalizacyjnych firma AQUA opracowata odpowiednie warunki techniczne oraz wytyczne dla
projektowania i wykonywania sieci i przylaczy kanalizacyjnych.

Szczegblng uwage nalezy zwroci¢ na dobér materiatéw i czynnos$ci wymienione ponizej:
Materiaty:
Sie¢ kanalizacji sanitarnej i przytacza moga by¢ wykonane:
e 7 zeliwa szarego lub sferoidalnego z wyktadzing z cementu glinowego;

e 7z PVC, PP, PE, dwuscienne PEHD/PP a takze z widkna szklanego utwardzonego zywicami
poliestrowymi oraz z kamionki.

Sie¢ kanalizacji deszczowej i przylacza moga by¢ wykonane z rur PVC, PP i PE, z rur
betonowych WIPRO lub Betras oraz z kompozytéw na bazie widkna szklanego.

Materiatly studni:

® na przewodach wykonanych z rur z tworzyw sztucznych - studnie réwniez wykonane
z tworzyw sztucznych PVC, PE, PP oraz studnie strukturalne;

e na przewodach z kamionki, zeliwnych, betonowych i zywic poliestrowych dopuszcza sig
stosowanie studni z zelbetu uszczelnione uszczelkami gumowymi;

® na kanale gléwnym z tworzyw sztucznych nalezy stosowad studzienki z tworzyw
o $rednicach min 600 mm i 1000 mm, przy czym studzienki Dn 1000 mm stosowac przy:
- zmianach kierunku,
- przelaczeniu kanatéw ,
- trudno dostgpnych miejscach.

® na odcinkach prostych ciagéw kanalizacyjnych nalezy zachowaé 80 — 100 m odlegtosci pomigdzy
studniami, za wyjatkiem miejsc jak wyzej.

CzynnoSci:

® Préby szczelnosci wykonanych odcinkéw sieci kanalizacyjnej powinny by¢ wykonywane zawsze
w obecnosci kierownika budowy i przedstawicieli firmy wodociagowej;

e Kazdy odcinek rurociagu przed zasypaniem nalezy zglosi¢ inspektorowi nadzoru do odbioru
w otwartym wykopie.



AQUA S.A. wykonuje przeglad kamera TV ulozonych i poddanych prébom szczelnosci
odcinkéw kanaléw o sumarycznej dlugosci ok. 30 % zakresu kazdej inwestycji. W przypadku
stwierdzenia nieprawidlowosci i/lub odchylen od projektéw budowlano-wykonawczych oraz
dostarczonych pomiaréw powykonawczych, AQUA S.A. wykonuje inspekcje TV na pozostatych
70 % zakresu inwestycji i obciaza jej kosztami Wykonawce wg stawek obwiazujacych w AQUA S.A.
Warunkiem koniecznym odbioru rob6t budowlanych i przyjecia sieci do eksploatacji jest usunigcie
przez wykonawce wszystkich wykrytych nieprawidlowosci.

Do najczgstszych nieprawidlowos$ci  wystgpujacych na nowobudowanych ciagach
kanalizacyjnych wykonanych z rur tworzywowych naleza:

e owalizacja rur (uzycie nieprawidtowo sktadowanych rur oraz brak lub niewtasciwy sposéb
wykonania obsypki) i wiazace si¢ z tym niewlasciwe wykonanie zlacza (wypchnigcie uszczelki do
whngtrza rurociagu);

® peknigcia trojnikoéw wystepujace w trakcie montazu lub na skutek naprezen;

e punktowe wgniecenia rurociggu powstale na skutek braku podsypki i obsypki lub niewlasciwie
dobranej gradacji;

¢ niedoci$nigcie rur do dna kielicha potaczeniowego;

* nieodpowiedni dobdr uszczelek do stosowanych rur.

3.2. Ograniczenie infiltracji i doptywu wéd przypadkowych do kanalizacji.

W celu jednoznacznego ujecia skali probleméw wystepujacych w poszczegdlnych obszarach
zlewniowych podzielono cala zlewni¢ w Bielsku na 15 podzlewni, ustalono ich granice oraz
przypisano wszystkich klientéw odprowadzajacych scieki sanitarne i deszczowe do kanalizacji.

Docelowo przewiduje si¢ zainstalowanie w w/w zlewniach 15 przeplywomierzy dla ciagtego
pomiaru przeptywu na kanatach zbiorczych (koncowych) kazdej ze zlewni podczas pogody
deszczowej (mokrej) i bezdeszczowej (suchej).

Do momentu zainstalowania statych przeptywomierzy pomiary przeptywu sa przeprowadzane
przy pomocy 4 przeptywomierzy przenosnych typu PCM 3, ktére pézniej beda uzywane do pomiaréw
przeptywu w zakresie dalszego dzielenia w/w podzlewni na kolejne, mniejsze obszary. Pomiary
przeptywu w pogodzie suchej 1 mokrej sa kluczowe dla okreslenia iloSci 1 charakteru doptywu wod
infiltracyjnych i przypadkowych do kanalizacji.

Na podstawie pomiaréw przeptywOw opracowano ranking podzlewni poréwnujac przeptywy
w pogodzie suchej letniej i pogodzie suchej zimowej z przeptywami miarodajnymi wynikajacymi
z danych bilingowych (wskazania wodomierzy). Réznica pomigdzy wielkosciami bilingowymi
a pomierzonymi wskazuje na kolejno§¢ w diagnozowaniu poszczegdlnych podzlewni systemu
kanalizacyjnego.

W granicach wydzielonych podzlewni przyjeto realizacje planowanych inspekcji sieci
kanalizacyjnej w nastgpujacym zakresie dziatan:

e wykrywanie nielegalnych podtaczen do kanalizacji AQUA S.A.;

® inspekcje studni kanalizacyjnych w zakresie ich szczelnoSci, stanu technicznego
1 doptywu wéd przypadkowych;

e przeglady kanatéw kamera przemystowa w zakresie oceny stanu technicznego;

e typowanie obszaréow kanalizacji koniecznych do rozdzielenia na kanalizacj¢ sanitarng
1 deszczowa.

Przedstawione dziatania wplywaja na ograniczenie poziomu doplywu wdd infiltracyjnych
i przypadkowych do kanalizacji. Podczas inspekcji studni kanalizacyjnych pojawiaja si¢ czasem
potrzeby przegladu kanaléw kamera, zostaje oceniony stan szczelnosci studni oraz stan techniczny.
Przeprowadzane inspekcje pozwalaja na jednoczesne porzadkowanie sytuacji na sieci kanalizacyjnej
w zakresie potaczen i danych technicznych, ktére sa aktualizowane w mapie numerycznej
Geograficznego Systemu Informacji o Terenie (GIS).



Wykrywanie nielegalnych podlaczen do kanalizacji AQUA S.A.

Prace prowadzone sa w oparciu o obserwacje zmiany nat¢zenia przeptywu Sciekéw
w kanatach sanitarnych podczas roztopéw lub opaddéw atmosferycznych. Zwigkszenie przeptywu
sciekoéw jednoznacznie wskazuje na nielegalne odprowadzenie wod opadowych z posesji, podtaczenia
drenazy i nieszczelno$¢ systemu kanalizacyjnego. Przyktadem moze by¢ jedna z podzlewni, gdzie
w wytypowanym rejonie na 94 skontrolowane budynki 39 odprowadzato nielegalnie wody deszczowe
do kanalizacji AQUA S.A.

Nielegalne przytacza, ktérymi wody deszczowe odprowadzane sa do kanalizacji bardzo czgsto
wykonane sa niezgodnie ze sztuka budowlang (nieszczelne potaczenia rur, nieszczelne wykonanie
wlaczen przykanalikéw do rurociagu lub studzienki kanalizacyjnej), co wplywa na zwigkszenie
infiltracji wod gruntowych do systemu kanalizacyjnego.

Prace zwiazane z wykrywaniem podiaczen na sieci kanalizacyjnej przynosza wymierne
efekty. Przede wszystkim wplywaja na ograniczenie doptywu S$ciekéw niezafakturowanych do
kanalizacji zaréwno poprzez odlaczenia (odcigcia) przytaczy jak i optaty uiszczane przez klientow
przy ich legalizacji. Ponadto przeprowadzane przez nas kontrole maja charakter porzadkujacy sytuacje
panujaca na sieci kanalizacyjnej AQUA S.A.

Inspekcje studni kanalizacyjnych w zakresie ich szczelnosci, stanu technicznego i doptywu wéd
przypadkowych.

Nieszczelne studnie kanalizacyjne (obok nieszczelnych potaczen rur kanalizacyjnych)
powoduja nadmierny doptyw woéd infiltracyjnych do kanalizacji w szczegdélnosci podczas pogody
mokrej (deszczowej).

Wystarczy by na odcinku kanalizacji o dtugosci np. 1 km tylko jedna studnia infiltrowala
wody gruntowe w iloSci 1 I/s - to wciagu 1 doby generowany bytby doptyw infiltracyjny w ilosci
86 400 litréw, co stanowi 86 m’/dobe. W przypadku, kiedy doptyw infiltracyjny do studni jest wigkszy
lub liczba nieszczelnych studni jest wigksza — latwo zauwazy¢ niewspdtmiernie zwigkszajacy sie
stosunek ilosci $ciekdw infiltracyjnych do ilosci §ciekéw sanitarnych.

Do najczgstszych nieprawidtowoSci  zaobserwowanych na betonowych studniach
kanalizacyjnych naleza:

infiltracja na taczeniach kregéw betonowych;

infiltracja na wlaczeniach (wloty, wyloty);

peknigcia kregdw;

brak lub wuszkodzona kineta kanalu - wyplukanie kinety wystepuje szczegdlnie
w studniach kaskadowych i jest spowodowane duzymi predkosciami ptynacych $ciekow.

Inspekcja stanu szczelnosci studni kanalizacyjnych niejednokrotnie pozwala na
zlokalizowanie awarii sieci wodociggowych, z ktérych woda pojawia si¢ w kanale. Niejednokrotnie
jest to jedyna metoda wykrycia awarii na sieci wodociggowe;j.

Przeglady kanaléw kamerg przemystowa w zakresie oceny stanu technicznego.

Inspekcja telewizyjna kanatéw jest najlepsza metoda dla oceny stanu technicznego kanatéw
i studni kanalizacyjnych.

Przeglady TV kanaléw wskazuja jednoznacznie na poprawno$¢ wykonania ciagéw
kanalizacyjnych (kontrola spadkéw, polaczen, stanu technicznego rur) niejednokrotnie pozwalaja na
wykrycie nieszczelno$ci, ktérymi wody przypadkowe infiltruja do kanalizacji. Czgsto taka sytuacja ma
miejsce jeszcze przed oddaniem kanalizacji do eksploatacji.

W AQUA S.A. prace z wykorzystaniem kamery przemystowej obejmuja:

przeglady odbiorowe nowo budowanych sieci kanalizacyjnych;

e przeglady majace na celu oceng stanu technicznego istniejacych rurociagéw;
przeglady prowadzone pod katem wykrycia miejsca wyciekdw z wodociagéw potozonych
w sasiedztwie sieci kanalizacyjnej;



e przeglady majace na celu wykrycie miejsc wzmozonej infiltracji wod przypadkowych do
kanalizacji.

Do najczgstszych nieprawidlowo$ci wystgpujacych na starych ciagach kanalizacyjnych
wykonanych z rur betonowych naleza:

® 7znaczne zuzycie materialu w postaci odstonig¢tego i wyptukanego kruszywa, lub w postaci wzeréw
1 ubytkéw materiatu (erozja) szczegélnie w czg¢Sciach czynnych kanatu;

e peknigcia podluzne i poprzeczne z rozsunigciami i przemieszczeniami, wystgpujace gldwnie
w miejscach, gdzie nastapita destabilizacja gruntu lub w miejscach skrzyzowania z innym
podziemnym uzbrojeniem terenu;
wrastanie w ztacza i pgknigcia rur korzeni rosnacych w poblizu drzew;

e uskoki na skladaniach rur i przesunigcia na ztaczach powodujace brak szczelnosci (infiltracja
i eksfiltracja);

® nieszczelno$ci na wlotach bocznych wykonanych bezposrednio do ciagéw gtéwnych.

4. PODSUMOWANIE

W celu uszczelnienia systemu kanalizacyjnego i tym samym wyeliminowania doptywu wod
infiltracyjnych i przypadkowych do kanalizacji w AQUA S.A. prowadzone sa dziatania zmierzajace
w dwoch kierunkach.

Pierwszym z nich jest budowa szczelnych tworzywowych systeméw kanalizacyjnych, gdzie
duzy nacisk ktadzie si¢ na dobdr nowoczesnych materiatéw i kontrolg prawidlowego wykonawstwa.
Dowodem na skuteczno$¢ tego dzialania moze by¢ fakt, iz od roku 2001 przybyto okoto 300 km
nowej kanalizacji, natomiast nie odnotowano wzrostu udziatlu wdéd przypadkowych w $ciekach
doptywajacych do oczyszczalni.

Drugim dziataniem, prowadzonym w celu ograniczenia doptywu wod infiltracyjnych
i przypadkowych, sa intensywnie prowadzone prace na istniejacych ciagach kanalizacyjnych,
obejmujace inspekcje kanatéw kamera przemystowa, inspekcje studni betonowych oraz wykrywanie
podtaczen odprowadzajacych do kanalizacji wody deszczowe.

Dzialania w zakresie inspekcji systemu kanalizacyjnego pozwalaja na ocen¢ stanu
technicznego sieci i stanowia podstawg do typowania odcinkéw i studni kanalizacyjnych do
uszczelnienia badZ wymiany.

Prace prowadzone w kierunku wykrywania nie zarejestrowanych podiaczen
odprowadzajacych wody deszczowe do naszego systemu kanalizacyjnego pozwalaja zaréwno na
ograniczenie nadmiernego doptywu wdd infiltracyjnych do kanalizacji — poprzez odcigcie tych
podtaczen, jak réwniez na zmniejszenie udziatu ilosci niezafakturowanych $ciekéw doptywajacych do
oczyszczalni poprzez naliczanie optat za wykonywana ustuge przy przyjmowaniu wod deszczowych w
zakresie utrzymywanej i eksploatowanej kanalizacji ogélnosptawnej i deszczowe;j.

W ponizszej tabeli przedstawiono jak w latach 2004-2007 zmienial si¢ procentowy udziat
ilosci niezafakturowanych $ciekdw w stosunku do catkowitej ilosci $ciekow doplywajacych do
oczyszczalni. Nalezy pamigtaé, iz dtugo$¢ kanalizacji wzrosta z 573 km w roku 2004 do 868 km
w roku 2006 i ciagle jej przybywa.

Rok Sci;:ki zafakturowane|Scieki dopl.ywaéiqce do % udzial  Sciekow
[m”] oczyszczalni [m’] niezafakturowanych

2004 10 646 992 26 805 162 60,28

2005 10 120 560 24 634 061 58,92

2006 10 600 867 23 115 405 54,14

(Zc(l)c())Zeres’nia) 7 875 165 17 157 077 54,10




S. WNIOSKI

Na podstawie zdobytych do§wiadczen eksploatacyjnych z uzytkowania nowo budowanych
tworzywowych systemOw kanalizacyjnych stwierdzamy nastg¢pujace zalety:

® budowa kanalizacji z tworzyw sztucznych jest znacznie prostsza i fatwiejsza w montazu;

e prawidlowo wykonana kanalizacja z tworzyw sztucznych jest szczelna i zachowuje szczelno$¢
przez wiele lat (doswiadczenie 13 — letnie);

* mozliwos¢ powstania blokad na kanalizacji z tworzyw sztucznych jest 8—10 razy mniejsza niz
przy innych materiatach;

* wystgpowanie awarii wynikajace z przerastania korzeniami drzew lub powstanie licznych pgknig¢
1 przemieszczen przewodéw od drgah mechanicznych jest praktycznie wyeliminowane,

® rury z tworzyw sztucznych charakteryzuja si¢ niskim wspétczynnikiem szorstkosci co pozwala na
budowe rurociagdéw o mniejszych Srednicach.

Do wad tworzywowych systeméw kanalizacyjnych mozna zaliczy¢:

® wigksza podatno$¢ na owalizacj¢ - utrudnia to wykonanie szczelnych potaczen i jest przyczyna
pekania zlaczy rur, tréjnikéw itp. Ponadto powstale odksztalcenia rur utrudniaja prawidlowe
utozenie rurociagu i zachowanie wtasciwej liniowej geometrii spadkéw;

e wrazliwo$¢ rur na dzialanie promieni UV 1 zmian temperatury przy niewlasciwym ich
sktadowaniu;

e czgste peknigcia trojnikéw wystepujace w trakcie montazu lub na skutek naprezen;

e punktowe wgniecenia rurociagu powstate na skutek braku podsypki i obsypki przy gruncie
zwirowym i kamienistym.

Do wad starych kanatéw betonowych, ktére czgsto budowane byly niezgodnie ze sztuka
budowlana, z wyrobow o niestabilnej jakosci zaliczy¢ mozna:

® erozj¢ materialu, szczegdlnie w czg$ciach, na ktérych kanat pracuje;

® peknigcia podluzne i poprzeczne z rozsunig¢ciami i przemieszczeniami, wystgpujace giownie
w miejscach, gdzie nastapita destabilizacja gruntu lub w miejscach skrzyzowania z innym
podziemnym uzbrojeniem terenu;

e uskoki na sktadaniach rur i przesuniecia na zlaczach, powodujace brak szczelnosci (mozliwa
infiltracja i eksfiltracja);

e wysoki wspétczynnik szorstkoSci wystgpujacy przy erozji betonu, przyczyniajacy si¢ do
powstawania blokad na kanalizacji,

® nieszczelno$ci na wiaczeniach przykanalikéw wykonanych bezposrednio do ciagéw gtéwnych lub
do studni betonowych.

Nalezy takze wskaza¢ zalety kanalizacji wykonanej z rur betonowych, takie jak:

e duza sztywnos¢ obwodowa — rury betonowe nie ulegaja owalizacji. Studnie betonowe, moga by¢
posadowione na gtebokosci powyzej 6m, natomiast studnie tworzywowe ze wzgledu na mniejsza
sztywno$¢ obwodowa moga by¢ posadowione na gtebokosci 3-4 m;

¢ dowolne ksztattowanie kinet, rzgdnych wlotéw i wylotow;

® mniejsza wrazliwo$¢ na wgniecenia rur i studni, przy obsypaniu gruntem zwirowym lub
kamienistym bez zastosowania piaskowej podsypki i obsypki.



