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DOSWIADCZENIA W STOSOWANIU RUR Z PVC, PP | PE

Wprowadzenie

Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Brodnicy produkuje ponad 2
miliony m> wody rocznie. Miasto Brodnica zasilane jest w wode z dwdch ujec gtebinowych.
Wode wydobywa sie wode z 9 studni wierconych o gtebokosci ok. 100 m kazda, ktére
pracuja rotacyjnie.

Sie¢ wodociggowa

Dtugos¢ sieci wodociggowej na terenie administracyjnym gminy miasta Brodnicy wynosi
108,5 km z czego sie¢ rozdzielcza ma dtugos¢ 101,3 km, sie¢ magistralna 7,2 km (dane na
koniec 2008r.).

W tabeli [1] przedstawiony jest szczegdtowy przyrost sieci wodociggowej w ostatnich 12
latach i przyrost sieci w poprzednich okresach.

Tabela 1. Przyrost sieci wodociggowej w latach.

Do | Do | Do
ROK |1 0ee| 1076 | 1003 | 1997 | 1998| 1999| 2000|2001 2002|2003 | 2004| 2005| 20062007 | 2008
Dtugosc
Slecl 1 122128,3139,7 45,4 (47,5(507|72,9|74,3|98,1| 100 [102,0 103 |107,0/107,6/108,5
wodociggo
wej [km]

Z przedstawionych danych wynika, ze brodnicka sie¢ wodociggowa jest w wiekszosci siecig
mtodg, 56 % sieci wodociggowe] zostato wybudowane w okresie ostatnich dziesieciu lat.
Natomiast od momentu wyodrebnienia sie naszych wodociggdéw od wodociggdéw torunskich
w 1993, przez 15 lat wybudowano 68,8 km sieci wodociggowej co stanowi 63 % catkowitej
dtugosci sieci.

Zestawienie procentowego przyrostu dtugosci sieci przedstawiono na rysunku 1.



2006 2007
2005 589, 0,6%
08% 2008
0,8%

2004
1,6%

do 1956

2003 1.2%

2002 do 1976
21.9% 14,8%
do 1993
10,5%
2001
1,3%

1998

20,5%
19%

1999
2,9%

Rys 1. Procentowy przyrost dtugosci sieci w latach

Sie¢ wodociggowa miasta Brodnicy charakteryzujg sie znaczng rdéznorodnosciag struktury
materiatowej. Procentowy udziat dtugosci brodnickiej sieci wodociggowej wykonanej z
réoznych materiatéw przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Struktura materialowa sieci wodociagowej miasta Brodnicy

Z przedstawionych danych wynika, ze w analizowanej sieci 71,82 km stanowig rury
wykonane z PVC, 22,95 km z azbestocementu (ac), 12,26 km z zeliwa, 1,47 km ze stali.

Z ujecia ,S” do miasta wode doprowadzajg dwie magistrale @ 300 z azbestocementu
zbudowana w latach 1973 — 1974 oraz ¢ 500 zeliwna z 1991 roku. Natomiast z ujecia ,N”



woda podawana jest do miasta magistralg ¢ 315 wykonana z PVC w 1996, ktdra przechodzi
w PVC 280 a nastepnie w wybudowang w 2006 roku magistrale @ 225, ktdra tgczy sie na ul.
Sadowej (przy stacji Statoil) z system wodociggu potudniowego za pomocg magistrali g 300
ac. Sie¢ magistralna stanowi 6,6 % catosci sieci.

Na terenie miasta Brodnicy funkcjonuje dobrze rozwinieta rozdzielcza sie¢ wodociggowa w
uktadzie pierscieniowym, ktéra charakteryzuje sie stosunkowo matymi srednicami
rurociggéw w przedziale od ¢ 50 do ¢ 225.

Zestawienie procentowego udziatu dtugosci rurociggdw wykonanych z PVC z podziatem na
$rednice rurociggdw przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Procentowy udziat diugosci przewodéw o danej srednicy wykonanych zPVC w sieci
wodo ciaggowej miasta Brodnica

Z przedstawionych danych wynika, ze w sieci wodociggowej miasta Brodnicy dominujg
przewody o $rednicy @ 110 — 40,84 km i ¢ 160 — 14, 9 km.

Sie¢ kanalizacji sanitarnej

Dtugos¢ sieci kanalizacji sanitarnej na terenie administracyjnym gminy miasta Brodnicy
wynosi 121 km (dane na koniec 2008r). Jest to gtownie sie¢ rozdzielcza. Na terenie miasta
znajduje sie 18 przepompowni $ciekdw w tym jedna centralna na ul. Piaski, do ktdérej trafiaja

Scieki z wiekszej czesci miasta.

W tabeli 2 przedstawiony jest przyrost sieci kanalizacji sanitarnej w latach.



Tabela 2. Przyrost sieci kanalizacji sanitarnej w latach.

do do Do
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 |2007| 2008
Rok 1956 | 1976 | 1993
Dtugosc
>lec! 16,4 | 243 | 28,2 | 386 | 40,0 | 444 | 60,6 | 70,3 | 108 | 112 | 114 | 115 |119,0 119,9] 121
sanitarne
j {km}

Z przedstawionych danych wynika, ze znaczna cze$¢ sieci kanalizacji sanitarnej tj. 67 %
zostato wybudowane w okresie ostatnich dziesieciu lat. Natomiast od momentu
wyodrebnienia sie naszych wodociggédw od wodociggdw torunskich w 1993, przez 15 lat
wybudowano 92, 8 km sieci kanalizacyjnej, co stanowi 77 % catkowite]j dtugosci sieci.

Zestawienie procentowego przyrostu dtugosci sieci przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Procentowy przyrost dlugosci sieci w latach

Do najstarszych sieci kanalizacji sanitarnej zalicza sie kolektory kanalizacji sanitarnej
wybudowane w latach 1905-1920 na O/M Stare Miasto, nastepnie wybudowano sieci na
osiedlu mieszkaniowym Grunwald 1 II.
Przedsiebiorstwo nie posiada petnych danych na temat struktury materiatowej sieci

kanalizacji

sanitarnej, zwtaszcza sieci wybudowanych w okresie miedzywojennym

powojennym. W ostatnich latach dominujgcym materiatem uzywanym do budowy sieci jest

PVC (rury gtadkie, lite o klasie sztywnosci obwodowej SN8).

wiekszych srednicach uzywa sie rur betonowych.

Procentowy udziat poszczegdlnych materiatéw w sieci przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. Struktura materiatlowa sieci kanalizacji sanitarnej miasta Brodnicy

Kolektory kanalizacji sanitarnej charakteryzujg sie duza rozpietoscig srednic w zakresie od ¢
200 do ¢ 1000, natomiast sieci wykonane z PVC charakteryzujg sie srednicami od ¢ 200 do ¢
400.

Zestawienie procentowego udziatu dtugosci kolektoréw kanalizacji sanitarnych wykonanych
z PVC z podziatem na srednice przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Procentowy udziat diugosci przewodéw wykonanych
z PVC w sieci kanalizacji sanitarnej miasta Brodnica

Ze wzgledu na niewielkie rozmiary brodnickiej sieci kanalizacji sanitarnej i ilos¢
odprowadzanych Sciekdw, na przestrzeni ostatnich kilku lat, nowo wybudowane kolektory na
nowo powstatych osiedlach majg przewaznie srednice @ 200. Na tych kolektorach
montowane sg przede wszystkim studzienki kanalizacyjne wykonane z tworzyw sztucznych
(polipropylen PP i polichlorek winylu PVC). Stosowane sg gtownie studzienki niewtazowe o
srednicy @ 400 sktadajace sie z wyprofilowanej kinety, rury teleskopowej z wtazem zeliwnym
oraz rury wznoszgcej).

Takie same rozwigzania stosowane sg takze przy budowie przytgczy kanalizacji sanitarnej.



Awaryjnos¢ sieci wodociggowej

Awarie sieci wodociggowej mozna zdefiniowaé jako uszkodzenia lub niesprawnosci
przewoddw wodociggowych wraz z uzbrojeniem powodujgce czesciowg lub catkowitg utrate
wymaganych wtasnosci funkcjonalnych. Sg to zwtaszcza brak szczelnosci i przepustowosci
oraz uszkodzenia uzbrojenia, uniemozliwiajgce jego prace i wymagajgce naprawy
strukturalnej z odcieciem doptywu wody. Awarie mogg wystepowaé na skutek
jednorazowych zdarzen losowych, ingerencji cztowieka, ale najczesciej sg wynikiem
potgczonego dziatania czasu, nadmiernych naprezen i lokalnych niekorzystnych warunkow
srodowiskowych

Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji Sp. z o.0., ktore jest wtascicielem
brodnickich Wodociggdw prowadzi rejestr awarii, wystepujacych na sieci wodociggowej. Nie
sq to jednak dane bardzo szczegdtowe, odnotowywane jest jedynie przyczyna awarii,
$rednica i rodzaj rurociaggu, ktdry ulegt awarii, uzyty materiat do jej usuniecia, oraz okres w
jakim zostata ona usunieta. Awarie sieci wodociggowej usuwane sg natychmiastowo, tak aby
nie powodowac zbyt dtugich przerw w dostawie wody.

Do wykonania analizy wykorzystano dane z okresu ostatnich osmiu lat - od 2002 roku do
2008 roku. Z podanego okresu wykluczono 10 awarii, ktore spowodowane byty
uszkodzeniami mechanicznymi dokonanymi przez inne podmioty gospodarcze, podczas
prowadzenia prac ziemnych na terenie miasta. Na wystgpienie tych awarii wptyw miat
czynnik ludzki, wiec postanowiono, ze te dane zostang pominiete podczas analizy.

Wskaznik awaryjnosci

Jednoznacznym kryterium awaryjnosci sieci wodociggowych jest wskaznik awaryjnosci.
Wskaznik ten wyrazony jest jako stosunek ilosci awarii, ktére wystgpity w roku do ditugosci
sieci.

W brodnickiej sieci wodociggowe;j ilos¢ wystepujgcych awarii nie jest zbyt duza.

Przedstawione w tabeli 3 i na rysunku 7 dane charakteryzujg to szczegétowo.

Tabela 3. Zestawienie ilosci awarii sieci wodociggowej w stosunku do dtugosci sieci w latach 2002-
2008

Rok [llos¢ awarii| Dtugosé sieci [km] Wskaznik awaryjnosci
2002 16 91,8 0,17
2003 8 100 0,08
2004 5 102 0,05
2005 20 103 0,19
2006 11 107 0,10
2007 7 107,6 0,07
2008 8 108,5 0,07
Srednia 0,12
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Rys. 7. Wskaznik awaryjnosci sieci wodociggowej w poszczegoélnych latach

Sredni wskaznik awaryjnoéci wynosi 0,12 i jest on niski. Tak maty wskaznik awaryjnosci
omawianej sieci wynika przede wszystkim z jej mtodego wieku.

Whptyw struktury materiatowej analizowanej sieci wodociggowej na czestotliwos¢ awarii.
Klasyfikujgc wystepujace awarie w tabeli 4 dokonano podziatu awarii uwzgledniajgc awarie
rur i strukture materiatowa, z ktérych zostaty one wykonane oraz awarie uzbrojenia sieci (w

tym przypadku sg to zasuwy i hydranty uliczne).

Tabela 4. Klasyfikacja awarii z podziatem na strukturqg materiafowq rur i uzbrojenie sieci w latach
2002-2008

Rok Rury Uzbrojenie
PVC Zeliwo Stal | Azbestocement Zasuwy Hydranty

2002 2 7 3 1 2 1
2003 3 0 1 0 4 0
2004 0 2 3 0 0 0
2005 4 4 2 1 4 5
2006 1 2 3 2 0 3
2007 2 0 0 2 2 1
2008 1 1 2 4 0 0
Razem 12 18 15 6 11 14

Z przedstawionych danych wynika, Zze najbardziej powszechnym zjawiskiem sg awarie
rurociggow. Awarie uzbrojenia wystepujg rzadziej.

Rysunek 8 przedstawia stosunek ilosci awarii na sieci wykonanej z PVC do awarii powstatych
na sieciach wykonanych z pozostatych materiatow w analizowanym okresie. Stanowig one
niespetna % wszystkich awarii.
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Rys. 8 Procentowa ilo$¢ awarii na rurociggach wykonanych z PVC w odniesieniu do
rurociagéw wykonanych zinnych materiatéw w latach 2002 - 2008

W odniesieniu do dtugosci sieci wykonanej z PVC i ilosci powstatych awarii wskaznik
awaryjnosci ksztattuje sie nastepujaco.

Tabela 5. Zestawienie ilosci awarii sieci wodociggowej wykonanej z PVC w stosunku do dfugosci sieci
w latach 2002-2008

Rok [llo$¢ awarii| Dtugosc sieci [km] Wskaznik awaryjnosci
2002 2 55,12 0,04
2003 3 63,32 0,05
2004 0 65,32 0,00
2005 4 66,32 0,06
2006 1 70,32 0,01
2007 2 70,92 0,03
2008 1 71,82 0,01
Srednia 0,03

Rysunek 9 przedstawia porownanie wskaznika awaryjnosci sieci wykonanej z PVC do
wskaznika catej sieci.
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Rys. 9. Poréwnanie wskaznika awaryjnosci sieci wodociagowej zPVC w
odniesieniu do catej sieci w poszczegblnych latach



Analizujgc przedstawione dane mozna stwierdzi¢, ze najwiecej awarii wystgpito na
rurociggach wykonanych z zeliwa, jednak biorac pod uwage dtugosé rurociggéw wykonanych
z poszczegdlnych typdw materiatu, mozna sformutowac¢ wniosek, ze najwiekszy wptyw na
awaryjnosc sieci, majg jednak rurociggi wykonane ze stali, ktérych jest najmniej w catej sieci,
stanowia jedynie 1,4 % dtugosci sieci. Sredni wskaznik awaryjnosci odcinka sieci wykonanego
ze stali z ostatnich 7 lat wynosi 1,46. Doktadne dane przedstawione sg w tabeli 6 i na rysunku
10.

Tabela 6. Srednia awaryjno$é rurociagdw wykonanych z poszczegdlnych typéw materiatu w
latach 2002 - 2008.

Materiat Zeliwo Stal ac PVC
Srednia awaryjnos¢ rurociagéw 2,57 2,14 0,86 1,71
Srednia dtugos¢ rurociggéw [km] 12,26 1,47 22,95 66,16
Wskaznik awaryjnosci 0,21 1,46 0,04 0,03
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Rys. 10. Procentowa ilo$¢ awarii na na 1 km sieci wykonanyej z poszczeg6lnych
typ6w materiatu

Tak wysoka awaryjnos¢ rurociggdéw stalowych, spowodowana jest korozjg tych rur, ktére sg
juz dos$¢ stare (lata szesédziesigte i siedemdziesigte) i czesto montowane byty bez
odpowiedniej izolacji. W odniesieniu do dtugosci poszczegdlnych typdéw sieci, mozna
zauwazy¢, ze najmniej awaryjne sg odcinki sieci wykonane z PVC.

Analiza przyczyn powstawania awarii

Analizujgc poszczegdlne awarie mozina dojs¢ do wniosku, ze do gtéwnych przyczyn
powstawania awarii na sieciach wykonanych z PVC nalezy przede wszystkim pekanie rur. Na
to zjawisko duzy wptyw ma struktura geologiczna terenu, wystepujg tu gtownie gliny, ktore
charakteryzujg sie duzg nasigkliwoscig a rury czesto uktadane byty na zbyt cienkiej podsypce,
a czasami nawet bez podsypki. Takze lokalizacja miasta w dolinie rzeki Drwecy powoduje, w
ze wielu czesciach miasta poziom wdéd gruntowych jest bardzo wysoki i sieci przez wieksza
cze$¢ roku znajdujg sie na terenach podmoktych. Wiele awarii spowodowane jest tez
ukrytymi wadami materiatowymi stosowanych rur a takze ztym wykonawstwem.



Awaryjnos¢ sieci sanitarnej

Oceniajgc awaryjnos¢ sieci kanalizacji sanitarnej w analizowanym okresie, zastosowano
nastepujacy podziat, wyszczegdlniony w tabeli ponizej:

Tabela 7. Podziat awarii ze wzgledu na ich typ w latach 2002-2008.

Rok 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
awarie sieci 74 62 55 56 66 49 54
w tym:

niedroznosci 62 48 44 43 50 38 42
awarie studzienek ks 8 7 6 7 9 8 7
awarie przepompowni 4 7 5 5
awarie rur kanalizacyjnych 0 1 1 1 0 0 0

Z przedstawionych danych wynika, ze najwiecej awarii sieci wynika z niedroznosci sieci
kanalizacji sanitarnej. Stanowig one prawie 80% catosci awarii, szczegétowo obrazuje to
rysunek 11.
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Rys. 11. Procentowy udziat awarii okreslonego typu w okresie 2002-2008

Awarie rur kanalizacyjnych brodnickiej sieci sa marginalnym zjawiskiem, dochodzi najczesciej
do zarwania sie nawierzchni i zatamania sie czesci kanatu.

Obecnie wiekszym problemem sg awarie studzienek kanalizacji sanitarnej, znajdujgce sie w
pasach drogowych. Spowodowane sg one przede wszystkim duzym natezeniem ruchu na
drogach, szczegdlnie samochoddéw ciezarowych i pogarszajgcg sie jakoscig polskich drog.
Wynikiem tego jest zapadanie sie nawierzchni wokdt studzienek. W ostatnich latach
dodatkowo pojawit sie problem kradziezy pokryw wtazéw studni kanalizacyjnych,
wykonanych z zeliwa, ktéry oprocz znacznych obcigzen finansowych powoduje
niebezpieczenstwo utraty zycia lub zdrowia.
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Whioski

Obserwujac funkcjonowanie istniejgcych systeméw rurowych z tworzyw sztucznych, mozna
dojs¢ do wniosku, ze systemy te dobrze zachowujg sie podczas eksploatacji (m.in.
wyeliminowanie korozji chemicznej, tak charakterystycznej przy elementach betonowych)
Budowa nowych sieci przy wykorzystaniu materiatéw z tworzyw sztucznych ma tez wiele
zalet, sg to szczegdlnie niski ciezar ( w poréwnaniu do np.: elementéw betonowych) a co za
tym idzie szybszy i tatwiejszy montaz, a takze duzo wieksza ilos¢ ksztattek, ktore pozwalajg
na uzyskanie lepszych konfiguracji przestrzennych.

Dodatkowym aspektem przemawiajagcym za zastosowaniem tego typu systemoéw jest
niewatpliwie aspekt ekonomiczny.
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