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Stan techniczny i awaryjnosé
sieci wodociagowej w Bydgoszczy

Praca zostata wykonana na podstawie danych statystycznych, dotyczqcych
stanu technicznego oraz awarii wodociggowej sieci magistralnej i rozdzielczej
(bez przytqczy), uzyskanych z Miejskich Wodociqgéw i Kanalizacji Sp. z o.o.
w Bydgoszezy, z lat 1998-2002. Przeanalizowano stan ilosciowy sieci wodocig-
gowej w Bydgoszezy z podziatem na strukture wiekowq, materialowq oraz
$§rednice przewodéw. Przeprowadzono tez analize awaryjnosci sieci wraz ze
wskazaniem gléwnych przyczyn utraty sprawnosct jej funkcjonowania.

1. Wstep

Dla potencjalnych odbiorcéw wody, do ktérych niewatpliwie zalicza sig
kazdy z nas, niezawodna praca systeméw wodociggowych jest gwarancja do-
stawy wody w wystarczajacej iloSci, 0 wymaganej jakosci i odpowiednim cis-
nieniu. Dla spelnienia tych potrzeb niezbedne jest utrzymanie przewodéw
i armatury w dobrym stanie technicznym oraz wlasciwy dobér i regulacja pa-
rametréw hydraulicznych [Jurczyk i in. 2000, Kwietniewski 1998, Labijak
2000]. O wazno$ci tego problemu $wiadczy fakt, ze zajmujg si¢ nim zaréwno
oérodki naukowe, jak i odpowiedzialne za bezawaryjng prace wodociggéw wias-
ciwe stuzby eksploatacyjne. Gléwnym celem ich poczynan jest wyodrebnienie
dominujacych przyczyn awarii i odpowiednich sposobéw zapobiegania im, co
w konsekwencji moze wplynaé¢ na zwigkszenie efektywnos$ci i niezawodnosci
funkcjonowania systeméw zaopatrzenia w wode [Denczew 2001, Holtos
i Mielcarzewicz 1996, Kwietniewski i in. 1993, Zuchowicki i in. 1999].
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2. Material i metody

Celem pracy jest ocena stanu technicznego oraz awaryjnosci zewnetrznej
sieci wodociggowej w Bydgoszczy. Praca zostala wykonana na podstawie da-
nych statystycznych dotyczacych sieci magistralnej i rozdzielczej (bez przyia-
czy wodociggowych), uzyskanych z Miejskich Wodociagéw 1 Kanalizacji Sp.
z 0.0. w Bydgoszczy, z lat 1998-2002.

W badaniach awaryjnosci sieci wodociggowe] Bydgoszczy, z braku wystar-
czajacej ilosci danych, pominieto ocene parametréw hydraulicznych przewo-
déw takich jak: ciSnienie, natezenie oraz predkosé przeplywu wody w rurocia-
gach. Nie oceniano réwniez awaryjno$ci przylaczy wodociagowych, poniewaz
nie wszystkie tego typu usterki odnotowywane sa w ,Wykazie awarii na sieci
wodociagowe]” oraz armatury (zaledwie kilka awarii).

3. Wyniki i dyskusja

Wedlug danych inwentaryzacyjnych z korica 2002 r., w eksploatacji Miej-
skich Wodociagéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Bydgoszczy znajdowalo sie iacz-
nie 631,2 km sieci wodociggowej, z czego 65,5% dlugosci stanowila sie¢ magi-
stralna i tranzytowa, a 34,5% sie¢ rozdzielcza.

Jednym z istotnych kryteriéw oceny stanu technicznego sieci wodociggowej
jest jej wiek. Jak wynika z analiz, dominujacym okresem eksploatacji urza-
dzenn w Bydgoszczy jest przedzial wiekowy od 21 do 30 lat, do ktérego zakwa-
lifilkowano 28% dlugosci sieci. Nalezy tez podkresli¢, ze 38% analizowanej diu-
goséci sieci ma okres eksploatacji dluzszy niz 30 lat, a 16% ponad 50 lat. Na
istotng dynamike inwestycji w Bydgoszczy w ostatnich latach w dziedzinie
wodociagéow wskazuje natomiast fakt, ze okolo 9% sumarycznej dlugoéci sieci
ma wiek ponizej 5 lat. '

Drugim istotnym kryterium w ocenie stanu sieci wodociagowej jest struk-
tura materialowa przewodéw. Analizy wykazaly, ze dominujacymi materiata-
mi stosowanymi dotad w budowie przewodéw magistralnych i tranzytowych
byly: zeliwo szare (49,6% dlugo$ci przewodéw) i azbestocement (36,4%).
W niewielkim stopniu stosowano natomiast beton i polichlorek winylu (PVC).
W przypadku sieci rozdzielczej, zdecydowanie dominujagcym materialem stoso-
wanym do wykonania przewodéw bylo natomiast zeliwo szare, ktére stanowilo
material przy budowie az 60% dlugosci rurociggéw. Zauwazy¢ tez nalezy zna-
czny udzial przewodéw wykonanych z tworzyw sztucznych (19%). Tak PVC jak
i PE maja bardzo dobre wlasciwosci wytrzymaloSciowe oraz fizykochemiczne,
co pozwala stosowaé je do budowy sieci ré6wniez o wigkszych Srednicach.

Biorac pod uwage dane o wieku sieci, widaé¢ tez Scislg zalezno$S¢ miedzy
rodzajem materialu a jej wiekiem. Jedynie 15% dlugosci sieci wodociagowej
jest wykonana w ostatnich dziesieciu latach, a ten wlaénie okres charakte-
ryzowal si¢ zmiana preferencji w wyborze materialéw do budowy przewodoéw
wodociagowych. W okresie tym decydowano sie gléwnie na odejsScie od zeliwa
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1 azbestocementu na rzecz przewodéw z tworzyw sztucznych — przede wszyst-
kim z PVC i1 PE. Miejskie Wodociagi i Kanalizacja Sp. z 0.0. w Bydgoszczy
rozwijajq sie¢ wodociggowa, czego przykladem jest jej wymiana, zawsze towa-
rzyszaca nowym inwestycjom drogowym. Niestety, 85% sieci wodociagowej
jest eksploatowane w Bydgoszczy dluzej niz 15 lat, co moze mieé znaczacy
wplyw na jej awaryjno$é. Awarie sieci wodociagowe] bywaja przypadkowe
i trudne do przewidzenia. Jednak analiza ilo§ci, miejsc, rodzaju i przyczyn
awarii pozwoli w przyszlosci na ich prognozowanie oraz wskazanie kierunkéw
oraz metod poprawy funkcjonowania sieci, minimalizujgce prawdopodobien-
stwo wystapienia zaklécen w dostawie wody.

Jak wynika z analiz, w kolejnych latach badanego pieciolecia 1998-2002
odnotowano w Bydgoszczy od 126 do 163 awarii zewnetrznej sieci wodociago-
wej rocznie, przy czym wzgledna Srednia réznica liczby awarii, w stosunku do
najmniejszej liczby awarii (126) stwierdzonych w roku 2000, byla niewielka
i wyniosla okolo 3%.

Z punktu oceny stanu technicznego sieci wodociagowej, istotniejszym
wskazZnikiem jest odniesienie liczby awarii do sumarycznej dlugosci przewo-
dow (ryc. 1).

2002 0,25 ]
2001 0,24 |
2000 0,20 ]
1999 0,21 ]
1998 0.27 1
0 u.luﬁ ul.1 u,'1 5 0:2 u.lzs ﬂl.a

Ryc. 1. Liczba awarii przypadajgca na 1 kilometr sieci wodociggowej w Bydgosz-
czy w latach 1998-2002 (wg danych MWIiK Sp. z 0.0.)

Jak wynika z powyzszego wykresu, liczba awarii przypadajaca na 1 km
sieci w ostatnich pieciu latach byla wyréwnana i wynosita od 0,20 w 2000 r.
do 0,27 w 1998 r., przy wartosci $redniej 0,23. Daje to w przyblizeniu jedna
awarie na rok, na kazde 4 km sieci, niezaleznie od materialu oraz Srednicy
przewodoéw.

Dalsza analiza danych statystycznych pozwala na stwierdzenie, ze mate-
rialem o dominujacej liczbie awarii w latach 1998-2002 bylo zeliwo. Laczna
suma awarii odnotowanych w analizowanym piecioleciu wynosila dla tego
materialu az 579, wobec 82 dla azbestocementu, 39 dla stali, 23 dla polichlor-
ku winylu (PVC) i 4 dla polietylenu (PE).
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Znacznie bardziej miarodajnym wskaznikiem oceny niezawodnos$ci funkcjono-
wania przewodow, jest jednak odniesienie liczby odnotowanych awarii do dlugo-
§cil rurociaggéw wykonanych z danego rodzaju materialu. I ten wskaznik wyka-
zal, ze materialem o najwiekszej liczbie awarii przypadajace] na jeden kilometr
sieci jest réwniez zeliwo. W poszczegélnych latach pieciolecia 1998-2002 wyniést
on od 0,25 do 0,46, co stanowi Srednio 1 awarie na 3 kilometry przewodéw.
Przeprowadzone obliczenia wykazaly, Ze procentowy stosunek liczby awarii
sieci przewodéw wykonanych z zeliwa do ogélnej czestosci uszkodzen jest znacz-
ny i wynosil: w 1998 r. — 79%, w 1999 — 76%, w 2000 — 73%, w 2001 — 78%
i w 2002 — 88%, przy wartoéci sredniej 79%.

Moze tez zastanawiaé¢ stosunkowo duza awaryjnosé sieci wykonanej z po-
lietylenu (PE), charakteryzowana tym wskazZnikiem. Nalezy mieé jednak na
uwadze, ze dlugoéé sieci wykonanej z tego materialu jest niewielka (w 1998 r.
wynosila 4 kilometry) i wystarczy zaledwie jedna lub dwie awarie w roku, by
obliczony wskaznik osiagnal wartoéé zblizona do zeliwa. Zauwazyé tez mozna
0g6lng tendencje polegajaca na tym, ze przy malejacej dlugosci sieci wykona-
nej z zeliwa jej awaryjnosé rosnie, natomiast przy wzroscie dlugosci przewo-
déw wykonanych z polietylenu (PE) ich awaryjnosé maleje.

W pracy przeprowadzono rowniez analize rozkladu awaryjnosci sieci wodo-
ciagowej, w zalezno$ci od Srednicy przewodéw. Stwierdzono, ze do przewodéw
o najwiekszej bezwzglednej liczbie awarii mozna zaliczy¢ rurociggi o Sredni-
cach 100 i 150 mm. Chociaz bezwzgledna liczba awarii na przewodach o Sred-
nicach 100 i 150 mm byla najwieksza, w ocenie wzglednej, uwzgledniajacej
dlugo$é przewodéw o okreslonej Srednicy, nie jest to tak jednoznaczne.
W analizowanym okresie zdecydowanie wigksza awaryjnosScig cechowaly sie
bowiem przewody o Srednicach 80, 400 i 450 mm, na ktérych w 1998 r. od-
notowano odpowiednio 1,74; 0,85 oraz 0,60 awarii, przypadajacych na kilo-
metr rurociggu. Szczegélng uwage zwraca wysoka awaryjnoéé przewoddw
o érednicy 125 mm. Jednakze przewody o tej Srednicy sg stosunkowo krétkie.
Przykladowo, w 2002 r. odnotowano 4 awarie przewodéw o tej Srednicy, co
przy dlugoéci przewodéw wynoszacej zaledwie 2,06 kilometra, dalo wynik bli-
ski 2 awariom na kazdy kilometr sieci. Z kolei wzrost w ostatnich latach licz-
by awarii przewodéw o §rednicy 450 mm, wykonanych gléwnie z zeliwa i sta-
li moze Swiadczy¢ o ich starzeniu sie.

Przeprowadzone analizy pozwolily na wydzielenie nastgpujacych przyczyn
niesprawnosci funkcjonowania sieci wodociggowej w Bydgoszezy, w latach
1998-2002: perforacja lub pekniecie przewodu; nieszczelno$¢ na polaczeniu
kielichowym, syfonie lub nasuwce; nieszczelno$é na zlaczu ,Simplex”, ,Gibaut”
lub opasce ,KO”; nieszczelnoéé na odpowietrzniku; nieszczelnosé na kolnierzu,
tréjniku lub diawiku; wypchniecie korka lub za$lepienia przewodu; korozja
kielich6w, kolnierzy, polaczenn srubowych lub opasek naprawczych.

Decydujacy wplyw na liczbe odnotowanych awarii majg jednak perforacja lub
pekniecie przewodu oraz brak szczelnosci na polaczeniu kielichowym rur, bedace
giownie efektem starzenia sieci. W latach 1998-2002, pekniecie przewodu byto
przyczyna lacznie az 265 awarii, nieszczelno§é na polaczeniu kielichowym 228,
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a perforacja przewodu 149 awarii (ryc. 2). Stanowi to odpowiednio 36, 30 oraz
20% wszystkich odnotowanych awarii. Awarie zwiazane z perforacjg oraz
peknieciem przewodu dotycza gléwnie rurociagéw zeliwnych oraz stalowych
o dlugim okresie eksploatacji, a takze znacznie mlodszych, wykonanych z az-
bestocementu.

70 65 63
60 51 m\’f//,
50 - S
5 - N N
N N
Nieszczelno$é potaczenia Perforacja przewodu Ziamany (pekniety)
kielichowego przewod

B1998 W1989 [O2000 82001 E32002

Ryc. 2. Gtéwne przyczyny utraty sprawnosci funkcjonowania sieci wodociggowej w Byd-
goszczy w latach 1998-2002

Uszkodzenia rur zeliwnych i stalowych sa gléwnie wynikiem starzenia si¢
sieci i najczesciej wystepuja na przewodach, ukladanych w latach trzydzies-
tych i czterdziestych. W przypadku przewodéw o krétszym okresie eksploata-
cji (szczegélnie ukladanych w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych)
awarie sa czesto zwiazane z jako$cia stosowanych wéwczas materialow jak
i jakoscia wykonywanych robét. Oddzielny problem stanowia rurociagi wyko-
nane z azbestocementu. Jest to bowiem wyjatkowo kruchy material. Jak wy-
nika z analiz, przewody z azbestocementu bardzo czesto ulegaja awarii, gdy
w poblizu nich wykonywane sa prace budowlane. Niewielkie przemieszczenia
gruntu w poblizu przewodu wykonanego z azbestocementu moga skutkowac
wystapieniem awarii, nawet po zakorniczeniu prac i przywréceniu miejsca bu-
dowy do stanu pierwotnego. Istotnym problemem w przypadku przewodow
wykonanych z zeliwa jest utrata szczelnoSci polaczenia kielichowego. Tylko
w 1998 r. odnotowano az 65 awarii i zwigzane jest to r6wniez przede wszyst-
kim z efektami starzenia sie sieci wodociagowe].
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4. Wnioski

Na podstawie analizy danych statystycznych dotyczacych stanu oraz awa-
ryjnoéci zewnetrzne) sieci wodociggowej (bez przyiaczy), uzyskanych w Miej-
skich Wodociagach i Kanalizacji Sp. z o0.0. w Bydgoszczy z lat 1998-2002,
sformulowano nastepujace wnioski:

1. W koricu 2002 r. eksploatowano w Bydgoszczy lgcznie 631 km sieci wo-
dociagowej, z czego 65,5% dlugosci sieci stanowily rurociagi magistralne
i tranzytowe, a 34,5% sieci rozdzielczej. Co trzeci kilometr sieci (38%) ma
okres eksploatacji dluzszy niz 30 lat, a 16% dlugosci rurociagéw liczy ponad
50 lat, co ma istotny wplyw na jej stan techniczny.

2. Dominujacymi materialami stosowanymi dotad w budowie przewodéw
magistralnych i tranzytowych byly: zeliwo szare (49,6% diugosci przewod6w)
i azbestocement (36,4%). W niewielkim stopniu stosowano natomiast beton
i polichlorek winylu (PVC). W przypadku sieci rozdzielczej zdecydowanie do-
minuje zeliwo szare, stanowigce material w az 60% dlugosci rurociagéw. 19%
dlugosci tych przewodoéw jest wykonanych z tworzyw sztucznych. Tak PVC,
jak i PE maja bardzo dobre wlasciwosci fizykochemiczne, co pozwala stosowacé
je do budowy sieci réwniez o wiekszych Srednicach.

3. W kolejnych latach analizowanego pieciolecia 1998-2002 odnotowano 1a-
cznie od 126 do 163 awarii rocznie. Stanowi to od 0,20 do 0,27 awarii przy-
padajacych na kilometr sieci, co daje to w przyblizeniu jedng awari¢ na rok,
na kazde 4 km sieci, niezaleznie od materiatlu, z ktérej jest wykonana sie¢,
oraz $rednicy przewoddéw.

4. Materialem ulegajacym najczesciej awarii bylo zeliwo. Suma awarii od-
notowanych w tym okresie wynosila dla tego materialu 579, wobec 82 dla
azbestocementu, 39 dla stali, 23 dla polichlorku winylu (PVC) i 4 dla poliety-
lenu (PE). W przypadku zeliwa stanowi to od 0,25 do 0,46 awarii przypada-
jacych rocznie na kilometr sieci wykonanej z tego materialu, co stanowi sred-
nio 1 awarie na 3 kilometry przewodow.

5. Gléwne przyczyny utraty sprawnosci funkcjonowania sieci wodociggowej
to: perforacja lub pekniecie przewodu oraz braku szczelnosci na polaczeniu
kielichowym rur. Awarie zwiazane z perforacja oraz peknieciem przewodu do-
tycza gléwnie rurociagéw zeliwnych oraz stalowych o diugim okresie eksplo-
atacji, a takze znacznie mlodszych, wykonanych z azbestocementu.

6. Uszkodzenia rur zeliwnych i stalowych sa gléwnie wynikiem efektéw
starzeniowych sieci i najczes$ciej wystepuja na starych przewodach, uklada-
nych w latach trzydziestych i czterdziestych. W przypadku przewodow
o krétszym okresie eksploatacji (szczegélnie ukladanych w latach siedemdzie-
siatych i osiemdziesigtych) awarie sa czesto zwigzane z jakoscig stosowanych
wowcezas materialéw i wykonywanych robét. '
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Technical state and defectiveness
of water-pipe network in Bydgoszcz

Summary

The paper based on the statistical data of technical state and damage of
main and distributive network, obtained from Municipal Water-supplies in
Bydgoszcz from 1998-2002.

Together 631.2 km of water mains was found in the end of 2002 year in
Bydgoszcz, from which 65.5% determined main and transit pipelines and
34.5% distributive nets. Prevailing period of exploitation of devices is section
from 21 to 30 years, to which one classified 28% of lengths of net, 38% of
analysed lengths of net has period of exploitation longer than 30 of years, and
16% beyond 50 years. Most widely real materials in build of main and transit
lines — was cast iron and asbestos-cement white of distributive lines — iron
and plastics.

Analysis showed, that number of damage per 1 km of the network
happening in years 1998-2002 were from 0.20 in year 2000 to 0.27 in year
1998, what gives approximately one damage on every 4 kilometres of network
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per year. The material with greatest number of damage happening per 1 km
of network is cast iron. Basic reasons of damage, determining near a half of
all damages, are mostly effect of network ageing.
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