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,European study of the performance of various pipe systems,
respectively pipe materials for municipal sewage systems under
special consideration of the ecological range of effects during
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whnioski z polskich badan naukowych
dotyczgcych systemow kanalizacyjnych

podsumowanie
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O programie badawczym

Program badawczy na zlecenie Niemieckiego Ministerstwa
Nauki i Badan przeprowadzone przez zespét badawczy pod
kierownictwem Prof. D. Steina

Sktad zespotu: przedstawiciele sSrodowisk naukowych i jednostek
certyfikujgcych m.in.: WRc plc (Wielka Brytania), Chalmers
University-Goteborg (Szwecja), KIWA (Holandia).
Poréwnanie dotyczyto systemdéw kanalizacyjnych z dwoch
kategorii materiatéw:

- systemy z elastycznych rur tworzywowych - PVC-u, PE PP,

- systemy ze sztywnych rur tradycyjnych betonowych i kamionkowych
Ogotem w badaniach zebrano wyniki inspekcji telewizyjnych

z 5-ciu lat przeprowadzonych na 1790 km sieci

— wyniki z trzech krajéw: Niemiec, Holandii i Szwecji
Kodowanie uszkodzen wg normy EN 13508

Wptyw na srodowisko wyrazany poprzez infiltracje i
eksfiltracje

Do analizy inzynierskiej zastosowano modelowanie
matematyczne metoda Monte-Carlo 3
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O programie badawczym

Wytgczenie z analizy sieci:
mitodszych niz 3 lata,
starszych niz 30 lat
o srednicach wiekszych niz 800 mm
z btedami wykonawczymi

Srednia wieku przebadanych rur wynosita 11,5 lat dla rur sztywnych oraz 6,8 lat dla
rur elastycznych
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O programie badawczym
3 wskazniki dotyczace statystyki uszkodzen
Sredni wplyw na srodowisko spowodowany przez infiltracje i exfiltracje

Wskaznik udzialu uszkodzonych odcinkéw w catosci sieci

> dtugosc sieci z uszkodzeniami
> 0golna diugosc sieci

[%]

Wskaznik ilosci uszkodzen na kilometr sieci

Yilos¢ uszkodzen wszelkiego typu

Y ogdlna diugosé sieci [szt/km]

Wskaznik udziatu uszkodzen w 100 m sieci

Yilos¢ uszkodzen wszelkiego typu x 100m
> dtugos¢ sieci z uszkodzeniami

[szt/100m)]
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O programie badawczym

Scenariusze
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O programie badawczym

Schemat drzewkowy do analizy skutkow eksfiltracji
- eksfiltracja jako przyczyna uszkodzen



POLSKIE STOWARZYSZENIE
PRODUCENTOW RUR | KSZTALTEK
Z TWORZYW SZTUCZNYCH

O programie badawczym

Schemat drzewkowy do analizy przyczyn infiltracji
- infiltracja jako skutek uszkodzen
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Wyniki
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Wyniki
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Wyniki

Wskaznik udziatu uszkodzonych odcinkéw w catosci sieci
> dtugos¢ sieci z uszkodzeniami o

: — [%]
> ogolna dtugosc sieci
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Wyniki

Wskaznik udziatu uszkodzonych odcinkéw w catosci sieci
> dtugos¢ sieci z uszkodzeniami (%]
> ogolna dtugosc sieci °
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Wiaczenia Wadliwe Zalamania / Zatory Ponad- Zniszczenia Przemiesz- Infiltracia
w Swietle polaczenia zapadniecia (BBA/BBB/ normatywne powierzchni czenia (BAIIBBJF)

rury (BAG) (BAH) (BAB/BAC) BBC/BBE) odksztatcenia (BAF)  potaczen (BAJ)
(BAF)
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Wyniki

Wskaznik ilosci uszkodzen na kilometr sieci
zllos’c uszkodz’e’n \{vsz.elklego typu [szt/km]
> ogolna dtugosc sieci
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Wyniki

Wskaznik ilosci uszkodzen na kilometr sieci
Yilos¢ uszkodzen wszelkiego typu

Y 0adina diuaosé sieci [szt/km]
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Wiaczenia Wadliwe Zalamania / Zatory Ponad- Zniszczenia Przemiesz- Infiltracia
w Swietle polaczenia zapadnigecia (BBA/BBB/ normatywne powierzchni czenia (BAIIBBJF)
rury (BAG) (BAH) (BAB/BAC) BBC/BBE) odksztatcenia (BAF) polaczen (BAJ)
(BAF)
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Wyniki

Wskaznik udziatu uszkodzen w 100 m sieci

Y ilos¢ uszkodzen wszelkiego typu x 100m [szt/100m]
> dtugos$¢ sieci z uszkodzeniami
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O programie badawczym

Rurociagi kanalizacyjne z materiatow

3 wskazniki dotyczace statystyki uszkodzen sztywnych elastycznych

Wskaznik udziatu uszkodzonych odcinkéw w catosci sieci

zdlugosc sieci z u§zk9dzen|am| [%] 100% 15%
> ogolna dtugosc sieci
Wskaznik ilosci uszkodzen na kilometr sieci

Y ilos¢ uszkodzen wszelkiego typu [szt/km] 100% 20%
> ogolna dtugosc sieci

Wskaznik udziatu uszkodzen w 100 m sieci

Yilos¢ uszkodzen wszelkiego typu x 100m
> dtugos$¢ sieci z uszkodzeniami

[szt/100m)] 100% 25%
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Stopien ryzyka
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Sredni wplyw na srodowisko
powodowany przez infiltracje i exfiltracje

1 - niskie ryzyko
3 - srednie ryzyko

5 - wysokie ryzyko

5
- rury sztywne
rury elastyczne
4
3
2,60 270 2,53
2_
1,71
1,25 1,27
1- I
Niemcy Holandia Szwecja

Kraje
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kierujac sie trwatoscia oraz wytrzymatoscia
przy wyborze materiatdw do wykonania sieci
kanalizacyjnych uktadanych w gruncie powinno
sie wybiera¢ materiaty elastyczne, ktére dajg w
tym zakresie duzo lepsze parametry od
materiatéw tradycyjnych — sztywnych

dzieki elastycznosci w systemach

kanalizacyjnych wystepuje mniej wad, awarii i

usterek

elastycznosc¢ przewodow kanalizacyjnych

ogranicza infiltracje, eksfiltracje, a przez to

negatywny wptyw na srodowisko

elastycznos¢ jest niezbedng cecha kazdego
systemu kanalizacyjnego
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Whnioski i zalecenia

Ekonoﬁ' \“ iologia |

Aspekty

)4
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Whnioski z polskich badan naukowych
dotyczacych systemoéw kanalizacyjnych

Opracowanie [15] prof. M. Kwietniewskiego zawiera zestawienie porownawcze
uszkadzalnosci przewodow z PVC i kamionki na podstawie badan stanu technicznego
kanatéw przytoczone w opracowaniu prof. A. Kuliczkowskiego z 2000 r.

; % liczby odcinkéw objetych danym uszkodzeniem
Rodzaj uszkodzenia

Odcinki kamionkowe (86 edcinkow).  Odcinki z PCW (98 odcinkéw)

Odchylenie polozenia 291 6,1

Zaleganie osadu 26,7 14,3

Przeszkody state 209 51

Pekniecia 174 0

Wrastanie korzeni 174 0

Podtopienia 15,1 2,0

Narosty i nacieki 12,8 2,0

Badania potwierdzity, ze kanaty kamionkowe charakteryzuje znacznie wieksza
uszkadzalnosc¢, w tym gtéwnie odchylenia potozenia, zaleganie osadu i przeszkody state,

natomiast w kanatach z PVC wystepuje przede wszystkim zaleganie osadu

20

Kwietniewski M., Awarie i odnowa sieci kanalizacyjnych, ,Inzynier budownictwa” nr 10/06,



POLSKIE STOWARZYSZENIE
PRODUCENTOW RUR | KSZTALTEK
Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Whnioski z polskich badan naukowych
dotyczacych systemoéw kanalizacyjnych

Skutki nieszczelnosci sieci kanalizacyjnych:

infiltracja wod gruntowych prowadzi do przecigzenia hydraulicznego kanatu, sieci i/lub
oczyszczalni sciekow,

eksfiltracje sciekow prowadzi do zmniejszenie natezenia przeptywu w kanale,
zanieczyszczenie srodowiska gruntowo-wodnego w najblizszym otoczeniu kanatu i
zagrozenie dla obiektow znajdujgcych sie w jego otoczeniu,

utrudniony przeptyw w kanale wskutek zatorow,

problemy eksploatacyjne i zwiekszenie kosztow eksploatacji kanalizacji

Poréwnuje rezultaty polskich badan z wczesniejszymi badaniami z rynku niemieckiego prof.
D. Steina 1990-2000

Spostrzezenie:

,Uszkodzenia przewodow kanalizacyjnych majg swojg specyfike polegajgcag na tym, ze
uszkodzenia sg zdarzeniami zaleznymi tworzgcymi przyczynowo-skutkowy tancuch
zdaLzecjh, w efekcie czego zachodzi czesto zjawisko wystepowania w krotkim czasie kilku
uszkodzen ,,

Zalecenia:
przestrzeganie zasad norm dotyczgcych wykonania robot
realizacje prac przez kompetentne firmy,
rzetelny nadz6r budowlany i odbior techniczny,
stosowanie wysokiej jakosci rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych o1

Kwietniewski M., Awarie i odnowa sieci kanalizacyjnych, ,Inzynier budownictwa” nr 10/06,
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Whnioski z polskich badan naukowych
dotyczacych systemoéw kanalizacyjnych

Diagnostyka telewizyjna przewodow kanalizacyjnych w Krakowie, o tgcznej
dtugosci 2706,9 m (1580 km — cata sie€)

Monitoring MPWiK SA w Krakowie (2002-2005) - kanaty dn300 w wieku 5-8 lat
Nomenklatura uszkodzen wg PN-EN 13508-2

aczna Rodzaj i liczba poszczegolnych uszkodzen w przeliczeniu na
b‘odzaj liczba uszkodzen 1 km kanatu BAM — uszkodzenie spoiny,
ateriatu przeliczeniu na 1 km BAB — szczelina,
kanatu IBAM IBAB [BBF |F>AH |FAC |FAJ BAG [BAA |BBC | BBF —infiltracja,
BAH — wadliwe potgczenie,
[Kamionka 45,8 |5,7 12,5 |- 3,3 1,7 |F,3 10,0 |- 3,3 BAC — przerwanie, zapadniecie,
BAJ — przemieszczone zlgcze,
[Beton 31,7 b .7 o B2 |- |F,8 4,2 | 9,2 BAG — potgczenie wystajace,
BAA — deformacja,
rCV 34,1 B B B 13,3 |- |F'8 B 1,7 13,3 | BBC - odtozone osady

Struktura i procentowy udziat
poszczegoblnych uszkodzen
kanatéw wykonanych z PCV,
betonu i kamionki

22

Przebinda A., Kaczor G., Ocena stanu technicznego wybranych przewoddéw sanitarnych z PCV w Krakowie na podstawie inspekcji telewizyjnej, ,INSTAL” 10/08
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Whnioski z polskich badan naukowych
dotyczacych systemoéw kanalizacyjnych

Przyczyny katastrof kanalizacyjnych

infiltracji wody towarzyszy migracja gruntu,
destabilizujgc zewnetrznego otoczenia
gruntowego kanatu i przyspieszajgc proces
wywotujgcy zaistnienie katastrofy kanalizacyjne;

Osiadanie powierzchni terenu nieutwardzonego
nad miejscem utozenia uszkodzonego kanatu

eksfiltracja sciekdw z nieszczelnych kanatow do
gruntu moze powodowac wymywanie czgstek
gruntu spod konstrukciji i osiadanie powierzchni
terenu lub powolng erozje gruntéw spoistych

(tworzenie duzych pustek).
Zagrozenie nagtym zapadnieciem sie nawierzchni

.. nad miejscem utozenia uszkodzonego kanatu
Spostrzezenie: J ¢

,katastrofy kanalizacyjne, ktore majg miejsce w
przypadku gruntow spoistych, sg bardziej
niebezpieczne dla otoczenia, niz te wystepujgce
w gruntach niespoistych.”

Puste przestrzenie powietrzne tworzace sie w gruntach

Kuliczkowski A., Kuliczkowska E., Katastrofy kanalizacyjne i ich przyczyny, spoistych nad brakujgcymi fragmentami gérnej czesci
sInZynieria Bezwykopowa” nr 1/2008, konstrukcji kanatu
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Whnioski z polskich badan naukowych
dotyczacych systemoéw kanalizacyjnych

Infiltracja wody gruntowej do
wnetrza kanatu

przez nieszczelne ztgcze rur

Duza pustka powietrzna nad
wierzchotkiem uszkodzonego kanatu

Narosty infiltracyjne Swiadczgce o okresowej

infiltracji wod gruntowych do wnetrza kanatu ot
przez pekniecie w rurze

Kuliczkowski A., Kuliczkowska E., Katastrofy kanalizacyjne i ich przyczyny, ,InZzynieria Bezwykopowa” nr 1/2008,
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Whnioski z polskich badan naukowych
dotyczacych systemoéw kanalizacyjnych

Wypadniecie uszczelki gumowej
z czesci obwodu ztgcza rur

Wirysk pod cisnieniem wody gruntowej do wnetrza
kanatu przez punktowe uszkodzenie powtoki rury z

tworzywa sztucznego

Ponadnormatywne ugiecie

rur z tworzywa sztucznego
25

Kuliczkowski A., Kuliczkowska E., Katastrofy kanalizacyjne i ich przyczyny, ,InZynieria Bezwykopowa” nr 1/2008,
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Podsumowanie

Prace badawcze naukowcow polskich sg zbiezne w obserwacjach
z wynikami uzyskanymi w programie badawczym prof. D. Steina
Eliminacja infiltracji i eksfiltracji nie stanowi priorytetu w dziataniach
przedsiebiorstw eksploatacyjnych:

- nie wszystkie przedsiebiorstwa planowo monitorujg stan sieci

- struktura kosztow ukrywa skutki zaniechania tych decyzji

Pozostale koszty
M Energia
M Ustugi obce
M Materialy
Podatki i oplaty
W Amortyzacja

W Wynagrodzenia

\Htp Jigwp.org.pl/

Dawid Romaniak: Srednia struktura 122 spétek z o. o. wod-kan zrzeszonych w IGWP Dawid Romaniak: Struktura kosztéw odbioru $cieku
vs struktura kosztow MZK w Stalowej Woli przy cenie 6,70 zt/m3 w taryfie 2012/ 2013 w MZK Stalowa Wola

26
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Podsumowanie

Praca prof. Steina podkresla znaczenie negatywnego wptywu uszkodzen
systemow kanalizacyjnych na srodowisko i wskazuje sposob rozwigzania
problemu

Potencjat mozliwych korzysci dla przedsiebiorstw eksploatujgcych systemy
kanalizacyjne:

- obnizenie kosztow eksploatacyjnych, w tym:
- nizsze wskazniki wystepowania wad i awarii;
- ograniczenie szerokiego spektrum skutkow tych wad
(w tym infiltracji i eksfiltraciji)
- ograniczenie czasu i kosztow usuwania awarii.
- zmiany struktury dziatan eksploatacyjnych z akcyjnych na planowe,

27
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