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METODA PLANOWANIA REMONTOW
SIECI WODOCIAGOWEJ
NA PRZYKLADZIE MIASTA KROSNA

Eksploatacja sieci wodociagowej wymaga nie tylko utrzymania jej funkcjonowania
i prawidlowego nia zarzadzania, ale takze przywracania zdolnosci technicznych
i uzytkowych. W pracy przedstawiono propozycje strategii remontowej sieci wo-
dociagowej miasta Krosna. Zaprezentowano prosta metodg planowania remontow
sieci wodociagowej oparta na czasie trwatosci rur wykonanych z danego rodzaju
materialu. W tym celu przeanalizowano w okresach dziesigcioletnich budowg sieci
wodociagowej w Krosnie. Na tej podstawie okreslono czas trwalosci, co z kolei
umozliwito wyznaczenie daty przystapienia do proceséw odnowy sieci wodocia-
gowej. Przedstawiono podstawowe dane majace zwiazek z trwato$cia i awaryjno-
$cia sieci wodociagowej w tym miescie. Dodatkowo analizie niezawodno$ciowe;j
poddano rurociag tranzytowy taczacy ujecie wody w Sieniawie z Krosnem. Wyka-
zano koniecznos$¢ przeprowadzenia odnowy jego funkcji eksploatacyjnych. Okres
trwatosci technicznej przewodow sieci wodociagowej jest ograniczony. Prawidto-
wo wykonane remonty moga si¢ przyczyni¢ do wydtuzenia okresu eksploatacji da-
nego odcinka sieci nawet o kilka dziesigcioleci. Nalezy uwzglednié, ze rzeczywista
trwatos$¢ techniczna przewodow moze albo znacznie przekroczy¢ czasokres amor-
tyzacji, albo znacznie go skroci¢. Zaleznosci maja charakter wieloprzyczynowy
i tylko monitorowanie awaryjnosci sieci pozwoli na wyciaganie prawidtowych
wnioskow. Remonty sieci wodociagowej powinny by¢ wykonywane wedtug dtu-
gofalowej strategii, bez ograniczenia si¢ wylacznie do usuwania losowo wystgpu-
jacych awarii.

Stowa kluczowe: zaopatrzenie w wodg, sie¢ wodociagowa, renowacja

1. Wprowadzenie

Eksploatacja sieci wodociagowej wymaga nie tylko utrzymania jej funkcjo-
nowania i prawidlowego zarzadzania, ale takze przywracania jej zdolnosci tech-
nicznych i uzytkowych [1]. Strategia eksploatacyjna odnowy technicznej prze-
wodow wodociagowych powinna zaktada¢ w sposdb udokumentowany potrzebe
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remontow. Decyzje o remontach sieci wodociagowej musza by¢é podejmowane
na podstawie systematycznie prowadzonych badan uszkadzalnosci, rachunku
ekonomicznego i wariantowych rozwiazan technologicznych renowacji rurocia-
gow, a nie intuicji czy doswiadczenia [2].

W literaturze czgsto wykazuje sig, ze awarie wystepujace na sieci wodocia-
gowej maja charakter losowy [3-6]. Stan taki jest uzasadniony podczas normal-
nej eksploatacji sieci wodociagowej w czasie tzw. trwatosci przewodoéw wodo-
ciagowych. Po uptywie kilkudziesigciu lat obserwuje si¢ wzrost intensywnosci
uszkodzen przewoddéw wodociagowych zwiazany z procesami starzenia. W ta-
kich przypadkach alternatywa jest usuniecie zwickszonej liczby awarii
albo przeprowadzenie odnowy technicznej rurociagéw poprzez kapitalne remon-
ty [7, 8].

System zaopatrzenia w wodg aglomeracji kro$nienskiej obejmuje jedena-
scie gmin powiatu krosnienskiego i sanockiego. Ogodtem system zaopatruje
w wode do spozycia ok. 100 tysiecy mieszkancow miasta Krosna oraz sasied-
nich gmin. Wodociag jest zaopatrywany w wodg z trzech zaktadow uzdatniania
wody (ZUzW), pobierajacych wode surowa z trzech niezaleznych ujgé wody
powierzchniowej usytuowanych na rzece Jasionka w miejscowosci Szczepan-
cowa (ZUzW Szczepaficowa — 3500 m®/d) oraz na rzece Wistok w miejscowo-
$ciach Sieniawa (ZUzW Sieniawa — 8500 m*/d) i Iskrzynia (ZUzW Iskrzynia —
6000 m*/d) [9].

W niniejszej pracy przedstawiono prosta analityczna metode przewidywa-
nia odnowy technicznej rurociagéw wodociagowych na przyktadzie miasta Kro-
sna w wojewodztwie podkarpackim.

2. Krotka charakterystyka sieci wodociggowej

Sie¢ wodociagowa ma taczna dtugo$¢ 341,6 km (2012 r.) i jest wykonana
z nastepujacych materiatow:
e rury stalowe ocynkowane —1,9 km,

e rury PCV —179,9 km,
e rury z zeliwa szarego —48,1 km,
e rury zPE —111,7 km.
Struktura wiekowa sieci wodociagowej przedstawia si¢ nastepujaco:

e siec¢ do 20 lat —61,5 km,
e sie¢ od 20 do 30 lat —95,7 km,
e sie¢ od 30 do 40 lat — 71,8 km,
e sie¢ od 40 do 50 lat — 77,6 km,
e sie¢ od 50 do 60 lat — 28,3 km,
e sie¢ od 60 do 70 lat —3,2 km,

e sie¢ od 70 do 80 lat —3,5km.
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Struktura funkcjonalna przewodow sieci wodociagowej obejmuje:

e przewody magistralne —22,6 km,

e przewody rozdzielcze —137,9 km,

e podlaczenia wodociagowe —181,1 km.
Na rysunku 1. pokazano uproszczony schemat wodociagu grupowego aglomera-
cji kros$nienskie;j.
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Rys. 1. Mapka pogladowa sieci wodociagowej aglomeracji kro$nienskie;j

Fig. 1. The water supply system map of the Krosno agglomeration

Przewody sieci wodociagowej sa wyposazone w sposob trwaly w uzbroje-
nie typu: zasuwy, zawory redukcyjne, hydranty, odpowietrzniki, opaski do na-
wiercania, studzienki i komory wodociagowe. Odcinki uliczne sieci rozdzielczej
sa funkcjonalnie zwiazane z podtaczeniami wodociagowymi do poszczegolnych
nieruchomosci. W 2012 roku w Krosnie byto 5518 podtaczen wodociagowych.
Srednig dtugos¢ podtaczenia wodociagowego wylicza si¢ ze wzoru:
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__ diugos¢ podiaczen 181100

pw. —

= = 32,82 1
liczba podigczen 5518 3282 m 1)

Z kolei liczbe podtaczen przypadajaca na 1 km sieci rozdzielczej oblicza sig ze
WZOru:

liczba podtaczen 5518

B = = 40 szt./k )
dtugos¢ siecirozdzielczej 137,9 szt./km )

natomiast wspotczynnik obciazenia sieci wodociagowej ( z rownania:

_ Qq _ 18000
T L 3416

=52,7m3/d-km €))

gdzie: Q¢ = 18 000 m*d — sérednia produkcja dobowa wody do spozycia
w 2012 r.,
L = 341,6 km — dlugos¢ sieci wodociagowe;.

Wskazniki obliczone ze wzorow (1)-(3) bardzo dobrze charakteryzuja sie¢
wodociagowa i powinny by¢ znane eksploatatorom [2, 8].

3. Zakres iloSciowy remontow

Awaryjno$¢ sieci wodociagowej miasta Krosna opracowana na podstawie
danych eksploatacyjnych z podzialem na przewody magistralne, rozdzielcze
i podtaczenia domowe przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Liczba uszkodzen przewodow sieci wodociagowej i przynalezna jej jednostkowa inten-
sywnos¢ uszkodzen A

Table 1. The number of failures of water pipes and the associated unit intensity failure 1

Liczba uszkodzen Sumalrryc;na} Intensywno$é
Rok K dhlugos¢ sieci Kodzeh A
przewody | przewody | podlaczenia doci . | uszkodzen
. - . suma | Wodociggowe] ii/k K
magistralne | rozdzielcze | wodociagowe [km] [awarii/km - rok]
2008 79 112 257 448 3231 1,39
2009 68 97 199 364 330,2 1,10
2010 95 158 258 511 3331 1,53
2011 81 71 180 332 341,6 0,97

Kryteria europejskie zalecaja zakwalifikowanie danego odcinka sieci wo-
dociagowej do remontu, jezeli wskaznik intensywnos$ci uszkodzen przekracza
A =2,0+5,0 uszk./km - rok [2].
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Srednie roczne tempo budowy sieci wodociagowej wynosito:

dlugo$csieci ~ 341,6

= = =4,27k k 4
lata eksploatacji 80 m/ro (4)

r

Znajac lata budowy poszczegdlnych fragmentoéw sieci wodociagowej i ma-
terial, z jakiego zostata wykonana, na podstawie danych zawartych w tab. 2.
mozna okresli¢ przypuszczalny czas renowacji przewodow wodociagowych
w przysztosci. Na rysunku 2. zilustrowano strategie remontowej sieci wodocia-
gowej. Dane dotyczace trwatosci rur z réznych materiatlow przedstawiono w ta-
beli 2.

Tabela 2. Trwato$¢ rur wodociagowych, na podstawie [2]
Table 2. Durability of water pipes, based on [2]

Material Trwalos$¢ rur [lata]
Zeliwo szare 60+120
Stal 60+100
PE, PCV 40+80
Zeliwo sferoidalne 40+100
Zeliwo sferoidalne z ochrona przeciwkorozyjna 100+140
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Rys. 2. Ilustracja remontdw sieci wodociagowej miasta Krosna
Fig. 2. lllustration of the water supply system repair of the Krosno city
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Wyznaczajac linie przewidywanych okresow remontow, wzigto pod uwage
realia gospodarki nakazowo-rozdzielczej panujace w kraju do konca lat 80. XX
w. 1 dane trwatosci rur wodociagowych zaprezentowane w tab. 3. Wystepujace
dwie nieciagtosci ,,wstecz” wynikaja ze zlej jakosci przewoddéw wodociagowych
budowanych w latach powojennych i 70. XX w. Trzecia nieciagtos¢ ma charak-
ter pozytywny co do jakosci i trwalosci materiatowej rur wodociagowych w po-
staci wydtuzenia czasu do remontdéw sieci wodociagowe] (poprawa jako$ci ma-
teriatow jest zwiazana z gospodarka rynkowa).

4. Awaryjnos¢ magistrali wodociagowej
z Sieniawy do Klimkowki

Magistrala wodociagowa z Sieniawy do Klimkéwki jest podzielona na na-
stgpujace odcinki:

1) ZUzW Sieniawa — odgal¢zienie do Rymanowa jest wykonane z dwoch nitek
rur stalowych czarnych, izolowanych o dtugosci | = 3850 m, 3840 m,

2) odgatgzienie do Rymanowa — odgatgzienie do zbiornikow wyréwnawczych
»Kalwaria” jest wykonane z rur stalowych czarnych, izolowanych o dlugosci
| =1792 m, 560 m,

3) odgatezienie do zbiornikoéw ,,Kalwaria” — przepompownia wody ,,Klimkow-
ka” jest wykonana z rur stalowych czarnych, izolowanych o dtugosci | =
=5013 m,

4) przepompownia ,,Klimkowka” — zbiorniki ,,Piekliska” sa wykonane z rur sta-
lowych czarnych, izolowanych o dtugosci | = 1229 m.

Sumaryczna dtugo$¢ magistrali wodociagowej z Sieniawy do Klimkowki
wynosi 16,3 km. Intensywnosci uszkodzen tego fragmentu sieci wodociagowej
obliczono, korzystajac ze wzoru:

P .. liczba uszkodzen

Intensywno$¢ uszkodzen A = dhugosé sieci magistralnej (5)
W tabeli 3. przedstawiono intensywnosci uszkodzen sieci wodociagowej w la-
tach 2007-2011.

Na przewodzie tranzytowym Klimkowka—Krosno (6,3 km) nie zanotowano awa-
rii w rozpatrywanym okresie obserwacji.
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Tabela 3. Liczba i intensywno$¢ uszkodzen sieci magistralnej wodociagowej Sieniawa—
Klimkowka w latach 2000-2004

Table 3. The number and failure intensity of the water main network Sieniawa—Klimkowka
in 2000-2004 years

Lata Liczba uszkodzen Intensywng $¢ uszkodzeii 4
[awarii /km - rok]

2007 21 1,29

2008 14 0,86

2009 15 0,92

2010 20 1,23

2011 17 1,04

5. Podsumowanie

1. W wyznaczeniu linii przewidywanych okresow remontow wzigto pod uwagg
realia gospodarki nakazowo-rozdzielczej panujace w kraju do konca lat 80.
XX w. i dane trwato$ci rur wodociagowych zaprezentowane w tab. 2. Wyste-
pujace duze nieciaglosci ,,wstecz” wynikaja ze zlej jakosci przewodow wo-
dociagowych budowanych w latach powojennych i 70. XX w. Trzecia nie-
ciagtos¢ linii ma charakter pozytywny co do jakosci i trwato$ci materiatowej
rur wodociagowych w postaci wydtuzenia czasu do remontow sieci wodocia-
gowej.

2. Analizujac trwalo$¢ techniczna sieci wodociagowej, mozna stwierdzi¢, ze
sie¢ miasta Krosna wybudowana na przetomie lat 30. i 40. XX w. ulega zu-
zyciu. Roczny wskaznik remontow rzedu 0,5+1,0% dhugosci sieci wydaje sie
wystarczajacy na pierwsze dziesieciolecie XXI w. Po 2020 roku nalezy przy-
jac strategie 2% remontu sieci wodociagowej.

3. Graniczny okres eksploatacji sieci wodociaggowej powinien by¢ planowany
na podstawie danych literaturowych i eksploatacyjnych, wedtug kryterium
narastajacej intensywnos$ci uszkodzen i kryterium utraty funkcjonalno$ci
(zmniejszenie przepustowosci w wyniku inkrustacji i zuzycia korozyjnego
przewodu).

4. Dhugos¢ sieci tranzytowej ZUzW Sieniawa—Krosno wynosi L; = 24 km. Na-
lezy sie¢ liczy¢ z tym, ze eksploatowane rurociagi tranzytowe za ok. 40 lat
osiagna wiek ,,$mierci technicznej”. Trzeba zatem na biezaco przeprowadzac
procesy renowacyjne, kierujac si¢ intensywnoscia uszkodzen A na danych
odcinkach. Intensywnosci uszkodzen powyzej 2 uszk/km-rok powinny sta¢
si¢ sygnatem do rozpatrzenia mozliwosci tzw. rehabilitacji rurociagu meto-
dami bezwykopowymi.
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THE METHOD OF THE WATER SUPPLY NETWORK PLANNING
REPAIR ON THE EXAMPLE OF THE KROSNO CITY

Summary

Operation of water supply network requires not only maintain its functioning and proper
management, but also to restore the technical capacity and performance. In the work a proposal of
a repair strategy for the water supply of the Krosno city was given. Simple method for planning
water supply network based on the life time of pipes made of the particular type of material was
presented. For this purpose ten-year periods were analyzed based on the construction of water
supply system in Krosno, for determining the life-time of pipes. This in turn became the basis for
determining the date of begining the water mains renewal processes.The basic data in connection
with the sustainability of the water supply system and the failure rate in this city was presented. In
addition, the reliability of transit pipeline connecting the water intake in Sieniawa with Krosno was
analyzed. The need for a renewal of its operational functions was shown. The period of technical
water pipes durability is not unlimited. Properly done repairs, may contribute to extend the section
life of the network even for a few decades. It should be taken into account that the actual technical
durability of pipes can significantly exceed the duration of amortization, but it can also be much
shorter. In this regard, according to the multi-causal nature of the failure, only network monitoring
will draw correct conclusions. Renovations of water supply network should be carried out accord-
ing to the long-term strategy, without limitation only to the removal of randomly occurring fail-
ures.
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