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Wptyw wysokosci cisnienia na uszkadzalnosé
i koszty napraw sieci wodociagowej

Zapewnienie wymaganego poziomu niezawodnodci dostawy
wody do odbiorcé6w zwiazane jest m.in. z utrzymaniem odpowie-
dniej wysokosci cinienia w sieci wodociagowej. Podjete przez
autorke przed kilku laty badania wykazaty, Ze ograniczenie nadwy-
zek cisnienia w sieci (w stosunku do wymaganego ci$nienia eksplo-
atacyjnego) wptywa na znaczne zmniejszenie uszkadzalnosci prze-
wodoéw, wysokodci strat wody oraz zwiazanych z tym kosztéw
eksploataciji systemu dystrybucji wody [1-4]. Wyniki prowadzo-
nych badan maja duze znaczenie zardwno dla rozwoju dyscypliny
naukowej w zakresie szacowania kosztéw osiagania wymaganego
poziomu niezawodnoSci systeméw wodociagowych, jak réwnieZ
dla praktyki inZynierskiej. Ograniczenie awaryjnosci sieci i strat
wody powinno by¢ jednym z priorytetéw przedsiebiorstw wodocia-
gowych. W celu poprawy sytuacji w tym zakresie podejmowane sa
w Polsce liczne dziatania, polegajace m.in. na wdrazaniu nowych
technologii oraz programéw naprawczych i remontowych stuza-
cych odnowie stanu technicznego zdekapitalizowanych sieci wodo-
ciagowych. Niezbedny jest w tym celu monitoring ilosciowy i ja-
kosciowy stanu technicznego i operacyjnego poszczegélnych ele-
mentéw systeméw wodociagowych, a zwlaszcza zapewnienie
mozliwosci ciaglego nadzorowania i kontrolowania wysokosci cis-
nienia w systemie dystrybucji wody.

Uszkadzalnosé przewodéw wodociagowych
w osiedlach ,,Ztotniki”’ i ,,Zerniki” we Wroclawiu

Zrédiem danych do badan byla dokumentacja eksploatacyjna
dotyczaca uszkodzenl oraz inwentaryzacji sieci wodociagowej
obejmujaca lata od 1990 r. do 1998 r., uzyskana z MPWiK sp.
z 0.0. we Wroctawin [5]. Sie¢ wodociagowa we wroctawskich
osiedlach ,,Ztotniki” i ,.Zemiki”, podobnie jak w analizowanych
dotychczas przez autorke osiedlach ,.Kozanéw”, ,Pilczyce”
i,,Stablowice” [2,3], zasilana jest w wode z pompowni strefowej
przy ul. Bystrzyckiej. Do 1995 r. sie€ ta byla objeta strefa wyso-
kiego ciénienia, pomimo niskiej zabudowy wosiedlach ,,Zlotniki”
i Zerniki”. Efektem tego byto wysokie cisnienie w sieci, prze-
kraczajace w godzinach nocnych 0,60 MPa. Wprowadzone od
poczatku 1995 r. zmiany w ukladzie zasilania w wodg tych osiedli
spowodowaly zmniejszenie o okolo 40% wysokosci ciSnienia
w sieci wodociagowej tego rejonu. Umozliwito to wyodrebnienie
dwoch okreséw eksploatacji sieci w analizowanych osiedlach:

—I okres: eksploatacja w warunkach nadmiernego ci$nienia
(lata 1990, 1991, 19931 1994), wynoszacego 0,40+0,45 MPa,

—II okres: eksploatacja w warunkach obnizonego ci$nienia
(lata 1995-1998), wynoszacego 0,22+0,28 MPa; w tym okresie
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powracano w sytuacjach awaryjnych do sposobu zasilania
sprzed 1995 r., co powodowalo wzrost cisnienia.

Sie¢ wodociagowa w osiedlach , . Ziotniki” i Zemiki” we Wroc-
tawiu jest bardzo réznorodna pod wzgledem materialéw uzytych do
budowy przewodéw oraz czasu ich eksploatacji. W koficu 1998 r.
catkowita dhigo$¢ sieci rozprowadzajacej wode (bez przytaczy
domowych) wynosita okoto 35 km. Przewazaty przewody Zeliwne
stanowiace 76,5% dhigosci, pozostata za$ czes¢ wykonana byta ze
stalii azbestocementu (13,5%) oraz z PCW i PEHD (10%). Znacza-
cy udziat w ogdlnej diugosci sieci mialy przewody budowane
w okresie przedwojennym (lata 1928-1939) — okolo 60%, nato-
miast pozostale wykonano w latach 1960-197511989-1997. W la-
tach 1990-1998, objetych badaniami uszkadzalnosci sieci, zmianie
ulegla struktura materiatowa budowanych przewodéw. Wzrdst
udziat przewodéw z tworzyw sztucznych (z 1,8% do 13,5%),
a zmniejszyt sie udziat przewodéw z zeliwa (z 83,3% do 76,5%).

Analiza uszkadzalnosci, w dwdch okresach eksploatacji ze
wzgledu na wysoko$¢ cisnienia w sieci, objeto rurociagi
o §rednicach od 80 mm do 500 mm i lacznej dtugosci okolo
35 km (stan z grudnia 1998 r.) oraz armature przewoddw, tj.
zasuwy w liczbie 177 o §rednicach od 80 mm do 500 mm oraz
321 hydrantéw podziemnych ¢$80. W ocenie niezawodnosci
dzialania przewodéw wykorzystano wskaZnik intensywnosci
uszkodzeri (A), ktéry w odniesieniu do rurociagéw (elementy
liniowe) oznacza liczbe uszkodzen przypadajaca na jeden
kilometr dlugosci przewodéw w ciagu roku (szt./km-a), za
w odniesieniu do armatury (elementy nieliniowe) — udzial
poszczegdlnych rodzajéw armatury, ktére ulegly uszkodzeniu
w ciagu roku w ogdlnej liczbie armatury danego rodzaju
(szt./a). Wartoéci liczbowe intensywnosci uszkodzen rurocia-
g6w okreslono z rozdzialem na uszkodzenia ztaczy (M) oraz
peknigcia i perforacje rur (Ap). Dla zasuw i hydrantéw wyréz-
niono uszkodzenia, ktére podlegaty naprawie (umozliwilo to
obliczenie wskaZnikéw Azn i AaN) oraz uszkodzenia, ktérych
konsekwencja byta wymiana zasuw (Azw) 1 hydrantéw (AHw).

Srednia ogélna intensywno$¢ uszkodzeri wszystkich rurocia-
gbéw (bez armatury) w okresie nadmiernego cisnienia (I okres
eksploatacji) wynosita A=0,87 1/km-a, za§ w wypadku rurocia-
géw zeliwnych A=0,89 1/km-a. Ze wzgledu na znaczny udziat
w dtugosci sieci przewodéw starych (sprzed 1940 r.) dominowaty
uszkodzenia wywolane peknigciami i perforacja materiatu rur,
stanowiace w odniesieniu do omawianych rurociagéw odpowie-
dnio 63% 1 65%. Obnizenie ciSnienia w sieci o okolo 0,2 MPa od
1995 r. (II okres eksploatacji) spowodowalo prawie 1,5-krotny
spadek ogdlnej intensywnosci uszkodzeri (A), w tymponad 2-krotny
spadek intensywnosci uszkodzen ztaczy (Au) i nieznaczny tylko
spadek intensywnoéci peknieé (Ap), w pordéwnaniu ze
wskaZnikami z I okresu eksploatacji. Dotyczylo to zar6wno
calej sieci (rys.1), jak i rurociagéw Zeliwnych ogélem (rys.2).
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Rys. 1. Srednia intensywno$¢ uszkodzen wszystkich rurociggéw
(1-—-uszkodzenia zlaczy, 2 — peknigcia rur, 3 ~ uszkodzenia ogétem)
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Rys. 2. Srednia intensywnos¢ uszkodzer: rurociagéw zeliwnych (ogétem)
(1 - uszkodzenia ztaczy, 2 - peknigcia rur, 3 — uszkodzenia ogétem)

Znaczacy spadek §redniej intensywnosci uszkodzeni rurocia-
g6w zeliwnych (ogétem) w Il okresie spowodowany zostal bardzo
istotnym, bo prawie 6-krotnym spadkiem §redniej intensywnosci
uszkodzefi rurociagéw zbudowanych w okresie powojennym (la-
ta 1960-1993), kt6fa w I okresie wynosita A=1,47 1/km-a, zas w1
okresie A=0,25 1/km-a. Intensywnos$¢ uszkodzed zlaczy tych
rurociagéw (Ay) obnizyta sigaz 8-krotnie, a intensywno$¢ peknieé
(Mp) spadta 3-krotnie w czasie eksploatacji przy obnizonym cis-
nieniu (rys.3), natomiast rednie wartosci wskaznikéw A, Ayik,dla
rurociagéw Zeliwnych budowanych przed wojna (lata 1928-1939)
praktycznie nie ulegty zmianie w II okresie badai w poré6wnaniu
z 1 okresem (rys4). Dla przewodéw wykonanych z innych mate-
rialéw (stal, AC, PCW, PE), ze wzgledu na ich mata dtugosé
(0,3+1,7 km), czas obserwacji byt zbyt krétki (po 4 lata w kazdym
z okres6w), aby uzyskane wartosci wskaznikéw uszkodzeri uznaé
za miarodajne. Mozna jedynie stwierdzié, Ze bardzo wysoka
uszkadzalnoscia charakteryzowal sie odcinek przewodu stalowe-
go wybudowany w latach 1932-1934, ktérego $rednia inten-
sywnos¢ uszkodzeni wskutek perforacji materiatu w I okresie
wynosita A,=7,68 1/km-a, a w Il okresie spadta ponad 1,5-krotnie
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Rys. 3. Srednia intensywnoé¢ uszkodzeri rurociagéw zeliwnych z lat 1960-1993
(1 - uszkodzenia Zigczy, 2 — peknigeia rur, 3 — uszkodzenia ogétem)
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Rys. 4. Srednia intensywnosé uszkodzets rurociagéw zeliwnych z lat 1928-1939
(1 - uszkodzenia ztaczy, 2 - peknigcia rur, 3 - uszkodzenia ogétem)

o o
N
) L

Intens

0,08

00

do wartosci Ap=4,61 1/km-a. Obnizenie ci$nienia w sieci wply-
nelo na prawie 2-krotny spadek $redniej intensywnosci uszko-
dzen zasuw z wartosci Az=0,103 1/a w 1 okresie do wartosci
Az=0,055 1/a w II okresie. Jednocze$nie wystapit prawie 3-krot-
ny spadek wskaZnika intensywnos$ci naprawy (z Azn=0,100 1/a
do Azn=0,037 1/a) oraz 6-krotny wzrost intensywnosci wymiany
zasuw (z Azw=0,003 1/a do Azw=0,018 1/a). W odniesieniu do
hydrantéw zmiany Sredniej intensywnosci uszkodzeri byty nie-
wielkie, bowiem w I okresie wskaznik ten wynosit Ag=0,072 1/a,
za$w Il okresie — Ag=0,056 1/a. Zmianie ulegla jedynie struktura
uszkodzeni hydrantéw, gdyz w I okresie dominowaty uszkodze-
nia, ktére naprawiono (Aun=0,053 1/a, Agw=0,019 1/a), zag w II
okresie przewazaly uszkodzenia, w konsekwencji kt6rych hy-
dranty wymieniono (Aan=0,017 1/a, Apw=0,039 1/a).

Z poréwnania uszkadzalnosci rurociagéw wykonanych z r6z-
nych materialéw i budowanych w réznych okresach (o réznym
czasie eksploatacji) wynikaja nastepujace uogdlnienia:

- najwigksza intensywnoscia uszkodzen (spowodowana perfora-
cja rur) charakteryzowat si¢ rurociag stalowy wybudowany w latach
1932-1934; dotyczylo to zaré6wno I jak i I okresu eksploatacji,

—nowsze rurociagi zeliwne (lata 1960-1993) charakteryzowaty
si¢ w okresie eksploatacji z nadmiernym ci$nieniem wysoka uszka-
dzalnoscia, przewyzszajaca nawet ponad 2-krotnie uszkadzalnoéé
starszych rurociagéw z zeliwa budowanych przed 1940z,

- obniZenie cisnienia w sieci spowodowalo, Ze Srednia
intensywnos$¢ uszkodzel nowszych rurociagéw zeliwnych
obnizyla si¢ do 17% wartosci tego wskaZznika z okresu eks-
ploatacji przy nadmiernym ci$nieniu; w wypadku starszych
rurociagéw warto§¢ wskaznika A nie zmienila sie.

— obnizenie ci$nienia w sieci nie wplynelo istotnie na strukture
uszkodzen rurociagéw zeliwnych w analizowanych grupach wieko-
wych; w wypadku przewodSw starszych dominowaly w dalszym
ciagu uszkodzenia wskutek peknieé i perforacii rur, ktérych inten-
sywno$¢ stanowita srednio 80% ogélnej intensywnosci uszkodzed,
co $wiadczy o znacznym zuzyciu materiatu rur w czasie dlugoletniej
eksploatacji; w wypadku nowszych rurociagéw zeliwnych domino-
waly za$ uszkodzenia ztaczy, cho€ ich udziat w ogdlnej uszkadzal-
nosci zmniejszyl sie z 77% w I okresie do 56% w I okresie eksplo-
atacji, co z kolei swiadczy m.in. o ztym wykonaniu potaczes.

‘Wplyw obnizenia ci$nienia w sieci wodociagowej analizo-
wanego rejonu Wroctawia na uszkadzalno$é rurociagéw ze-
liwnych byl zréznicowany w zaleznosci od §rednicy rur:

— w grupie rurociagéw zeliwnych budowanych do 1940 r. naj-
wigkszy — bo ponad 3-krotny — spadek uszkadzalnosci w okresie
pracy przy obnizonymci$nieniu wystapit dla przewodSw o Srednicy
175 mm, ktére w okresie nadmiemego ci$nienia charakteryzowa-
1y sie najwyzsza uszkadzalnoscia (A=1,81 1/km-a),
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— w grupie rurociagéw Zeliwnych utozonych w latach 1960-1993
wysoka intensywnoscia uszkodzen w I okresie badan charaktery-
zowala sig wigkszo$¢ rurociagéw, a zwlaszcza o Srednicy 100 mm
z 1960 1. (A=2,39 l/km-a) i 350 mm z 1974 r. (A=2,23 1/km-a);
ograniczenie cisnienia w sieci w II okresie badaii spowodowato
znaczacy spadek uszkadzalnosci wigkszosci rurociagéw.

Koszty napraw uszkodzeri przewodéw wodociggowych

Koszt naprawy uszkodzeri przewodéw zalezy przede wszystkim od
rodzaju uszkodzenia i Srednicy rurociagu. Na og6lny koszt naprawy
uszkodzenia sklada si¢ koszt zuzytych materialéw oraz koszt sprzetu
i robocizny. Dane o kosztach napraw poszczegdlnych uszkodzeri ele-
mentdw sieci wodociagowej w 1999 1. uzyskano z MPWiK sp.z 0.0. we
Wroctawiu [5] (tab.1). W wypadku uszkodzeri rurociagw wyrdzniono:

— koszt naprawy uszkodzefi ztaczy (Kny),

— koszt naprawy peknie¢ (poprzecznych, podiuznych)
i perforacji wywotanej korozja materiatu rur (Kup).

Sredni jednostkowy koszt (zl) naprawy uszkodzeri zlaczy
przewoddéw rdst wraz ze wzrostem Srednicy (d) rurociagéw od
80 mm do 600 mm wg zaleznosci (poziom istotnosgci 0,00022):

K = 16,90d + 1400 (1

Koszt materialéw znzytych przy usuwaniu uszkodzeri ztaczy, .
gléwnie doszczelniaczy polaczen kielichowych, wynosit §rednio
od 5% do 14% catkowitych koszt6w naprawy.

Sredni jednostkowy koszt (z1) naprawy peknieé lub perforacji
rést wraz ze wzrostem Srednicy (d) rurociagéw w zakresie od
80 mm do 600 mm wg zaleznosci (poziom istotnoéci 0,00001):

Knp = 45,689d - 1868,4 2)
3

Koszt materiatéw zuzytych do naprawy peknie¢ poprzecznych
lub wieréw korozyjnych rur, tj. nasuwek naprawczych wynosit
Srednio od 3% do 7% kosztéw catkowitych. W wypadku pek-
nig¢ podtuznych, ktérych naprawa polegata na wymianie usz-
kodzonego odcinka rury i zatozeniu dwéch nasuwek, koszt
materialéw byl wyzszy i stanowil §rednio od 7% do 35%
catkowitych koszt6w naprawy. Srednie koszty naprawy pek-
nie¢ i perforacji rur byty wyzsze od srednich kosztéw naprawy
uszkodzen zlaczy. Dla rurociagéw o srednicach od 80 mm do
600 mm koszty te wynosity Kyp=(1,30+2,30)Ksu. W wypadku
uszkodzen armatury wyrézniono (tab.1):

— koszt naprawy zasuwy (Kzn) i wymiany zasuwy (Kzw),

— koszt naprawy hydrantu (Kun) i wymiany hydrantu (Kgw).

Koszt naprawy zasuw byl prawie staty (brak istotnej zaleznosci
od $rednicy zasuw) i dla §rednic od 80 mm do 400 mm wynosit
Kzn=2000+4800 zt (5. 3000 z}). Koszt materialéw stanowil od
utamka do 10% catkowitych kosztéw naprawy zasuw. Koszt wy-
miany zasuw (z) r6st wraz ze wzrostem $rednicy (d) od 80 mm do
400 mm wg zaleznosci (poziom istotnosci 0,00007):

Kzw = exp(8,03512 + 0,00458616d) 3)

Koszt materialéw (gtéwnie zasuw) stanowit od 20% (dla §r. 80 mm)
do 50% (dla $r. 300 mm i 400 mm) catkowitych kosztéw
wymiany zasuw. Koszt wymiany hydrantu wynosit Kgw=3500 z1.
Koszt materiatéw stanowit od 12% do 56% (§r. 24%) catkowitych
kosztéw. Ze wzgledu na brak danych z obserwacji przyjeto, ze koszt
naprawy hydrantu byl mniejszy od kosztu wymiany o warto$¢é (cene)
hydrantu, zatern Kgn=300021.

Dane o kosztach napraw uszkodzen wykorzystano do oce-
ny wplywu zmniejszenia intensywnosci uszkodzeri przewo-
déw wskutek ograniczenia ciSnienia w sieci wodociagowe;j
w osiedlach ,,Ztotniki” i ,,Zerniki” we Wroclawiu na catkowi-
te koszty napraw tej sieci. W tym celu okre$lono wskazniki
strumienia kosztéw napraw uszkodzeri (k), oznaczajace rocz-
ne koszty napraw w odniesieniu do jednostki dtugoéci prze-
wodéw, obliczone jako iloczyn intensywnosci uszkodzed (X)
i kosztéw naprawy uszkodzed (K). Zaréwno intensywnos$é
uszkodzei, jak i koszty napraw zaleza od §rednicy przewodéw
irodzaju uszkodzeri, zatem wskaZniki k obliczono oddzielnie
dla przewodow o okreslonych srednicach i z uwzglednieniem
rodzaju ich uszkodzeri, zgodnie z metodyka przedstawiona
w pracy [3]. Znajac warto$ci wskaznikéw K dla poszczegdl-
nych przewodéw oraz uwzgledniajac ich dtugosé, okre§lono
calkowite koszty naprawy analizowanej sieci oraz jej
wskazniki strumienia kosztéw napraw — zaréwno ogélne, jak
iz podzialem na rodzaj uszkodzes. Obliczenia przeprowadzo-
no przy zalozeniu stalych jednostkowych kosztéw napraw
uszkodzefi (wg danych z 1999 r.) oraz dla Srednich wartosci
intensywnosci uszkodzer rurociagéw w analizowanych okre-
sach eksploatacji sieci. Pominieto koszty napraw uszkodzen
armatury, ktére okazaly si¢ nieznaczne. Obnizenie ci$nie-
nia w II okresie eksploatacji, w poréwnaniu do wartosci
z I okresu spowodowalo (tab.2):

- spadek ogdlnej intensywnosci uszkodzed do wartosci
Ar=0,70A (sie6 ogétem) i Ap=0,67A1 (rurociagi zeliwne),

— obnizenie calkowitego rocznego kosztu usuwania uszko-
dzeni do wartosci Kei=0,48K.r (sie¢ ogdlem) i Konr=0,43Kc1
(rurociagi zeliwne),

—obnizenie wskaZnika strumienia koszt6w napraw do war-
tosci Ka1=0,47Kq1 (sieé ogdtem) i x sp=0,43x;1 (rurociagi ze-
liwne).

Jak moina zauwazyé, spadkowi o 30% sredniego
wskaZznika intensywnosci uszkodzeri rurociagéw (1) — dzieki
ograniczeniu ci$nienia w sieci — towarzyszy! spadek srednie-
go wskaZnika strumienia kosztéw napraw (Ks) o ponad 50%.
Dotyczylo to zar6wno sieci ogétem, jak i rurociagéw zeliw-
nych. Wiekszy spadek wskaznika & niz wskaznika A wynikat
z faktu, ze w II okresie znacznemu ograniczeniu ulegta usz-
kadzalnos¢ rurociagéw o wigkszych $rednicach, ktérych jed-
nostkowy koszt naprawy (K) byl wyzszy. W rzeczywistosci
koszty napraw uszkodzeri zmieniaty sie w czasie. Dysponujac
zatem danymi o kosztach napraw uszkodzeii rurociagéw we
Wroctawiu w 1993 . [1], w 1996 1. [3] oraz w 1999 r.
obliczono i poréwnano rzeczywiste koszty usuwania uszko-
dzefirurociagéw zeliwnych w latach 1993, 19961 1998 w ana-
lizowanym rejonie Wroctawia. Wskaznik ks dla 1998 r. obli-
czono przyjmujac jednostkowe koszty napraw uszkodzen
zbadad w 1999 1. (brak danych dla 1998 r.) Charakterystyczne
warto$ci wskaZnikéw w osiedlach ,,Zlotniki” i ,Zerniki”
wynosity:

~w 1993 r.: 2=0,81 1/km-a, ks=1288 zi/km, K.=36392 z1,

—w 1996 r.: 2=0,75 1/km-a, k=1707 zt/km, K.=48095 zt,

—w 1998 r.: A=0,88 1/km-a, Ks=3056 zl/km, K.=82980 zi.

Z por6wnania wartosci wskaznikéw wynika, ze niewielkiej
zmianie wskaZnika uszkodzen (A} towarzyszy! istotny wzrost
wskaZnika kosztéw napraw (Ks). Dla przykiadu, w 1998 r.
wskaznik uszkodzen wynosit Agg=1,09\93, zas wskaznik stru-
mienia kosztéw napraw wzrGst do wartosci Ks9s=2,37Ks93,
gtéwnie ze wzgledu na inflacje.
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Tabela 1. Srednie jednostkowe koszty napraw uszkodzeti rurociagéw i zasuw we Wroctawiu w 1999 r., z podziatem na $rednice i rodzaj uszkodzen
. Koszty napraw rurociagéw, zt Koszty usuwania uszkodzeri zasuw, zt
Srednica
mm $rednie z obserwacii obliczone koszt naprawy koszt wymiany Kzw
Knu Knp Knu wg (1) Knp WG (2) Kan §r. z obserwacji wg (3)
80 2441 3345 2752 1787 2628 4347 4456
100 - 3889 3090 2700 2370 4766 4884
125 3238 4242 3512 3843 2006 7022 5477
150 4376 6548 3935 4985 3500 5367 6143
175 3422 5279 4358 6127 - - 6889
200 3053 5584 4780 7269 - 6822 7726
225 6479 8450 5202 8412 - - 8665
250 6435 9052 5625 9554 4875 9292 9717
300 9392 9022 6470 11838 3889 13823 12222
350 - - 7316 14123 - - 15371
400 6208 15055 8161 16407 4614 18987 19333
500 9193 - 9851 20976 - - -
600 11952 27971 11541 25545 - - -
Tabela 2. Wskazniki uszkodzen i wskazniki kosztéw napraw przewodéw w osiedlach Ziotniki i Zerniki we Wroctawiu, w dwéch okresach eksploatacii
. Srednia intensywno$¢ uszkodzen Sredni strumiei kosztéw napraw Srednie koszty napraw uszkodzen sieci
R;:iial Eksploatacia 1/km-a zZtkma zifa
Au p » Ksu Ksp Ks Ku Kp Ke
Sie¢ | okres 0,30 0,57 0,87 2259 2887 5146 77986 99631 177617
ogotem Il okres 0,14 047 0,61 609 1825 2434 21433 64210 85643
1] 047 0,82 0,70 0,27 0,63 047 0,27 0,64 048
Rurociagi | okres 0,33 0,56 0,89 2427 2861 5288 67785 79892 147677
zeliwne Il okres 0,14 0,46 0,60 606 1697 2303 16865 47229 64094
1] 042 0,82 0,67 0,25 0,59 043 0,25 0,59 0,43
Podsumowanie 2. H. HOTLOS: Wplyw czasu eksploatacii i wysokosci ci$nienia w sieci

Prawie 60% djugosci sieci wodociagowej w osiedlach , Ziotniki”
i, Zemiki” we Wroctawiu stanowia przewody Zeliwne sprzed 19401,
charakteryzujace si¢ wysoka uszkadzalnoscia wskutek peknied i perfo-
racji rur (wzery korozyjne), natomiast przewody Zeliwne ulozone po
19601. podatne sa na uszkodzenia ztaczy. ObnizZenie cinienia, ktére do
1995 r. utrzymywane bylo na zbyt wysokim poziomie, spowodowalo
znaczne zmniejszenie wskaznikéw uszkodzeri 1 wskaznikéw kosztéw
napraw przewodéw wodociagowych. Wskazniki te moga byé wyko-
rzystane do podejmowania optymalnych decyzji w zakresie eksploata-
¢ji 1 modemizacji sieci wodociagowe;.
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Effect of Pressure Head on the Rate of Failure and Repair Costs

of Water-Pipe Networks

Reliability of water supply to the user can be increased, e.g.,
by limiting excessive pressure in the water-pipe network, thus
decreasing the rate of pipe failure, the volume of water loss in
the pipeline and related operating costs. For the needs of the
present study, use was made of the data sets (provided by the
Waterworks of Wroctaw) which had been collected during eight
years of pipeline operation in two housing estates. The effect of
pressure head on failure rate and repair cost was examined in
terms of the following parameters: pipe material, pipe diameter,

type of pipe damage, type offittings damage, duration of service
and year of pipeline construction. Data on the costs of pipeline
and fillings repair covered the year 1999. The study has shown
that the reduction of excessive pressure in the investigated
pipeline brought about a noticeable decrease in the indices of
damage and repair cost flow for the given water-pipe network.
Such indices may be of utility in budget planning, and also in
finding the optimal decision with respect to the operation or
retrofit of existing water-pipe lines.
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