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BADANIA NAD ZABEZPIECZENIEM WLASCIWEJ EKSPLOATACJI
GRAWITACYJNYCH RUROCIAGOW WODOC IAGOWYCH

Wieloletnie obserwacje pracy jednego z magistralnych ruro-
ciggow na terenie Slaska w trakcie jego eksploatacji pozwoli-
4y stwierdzi¢, ze dziatanie tego rurociagu przebiega w sposob
odbiegajacy od zatozonego i przewidzianego w projekcie.

Szczegblnie ucigzliwe w eksploatacji sa powtarzajace sie
na calej trasie awarie w postaci przeciekéw, wymagajace sta-
4ej kontroli i napraw, a co najwazniejsze powodujgce czeste
przerwy w dostawie wody. Majac na uwadze poprawe warunkéw e-
ksploatacji catego omawianego wodociagu autorzy przeprowadzi-
Ii badanie uzupedniajace, oraz w oparciu o analize materiatow
poawaryjnych starali sie ustali¢ przyczyny tego stanu celem
nalezytego zabezpieczenia rurociggu przed dalszymi awariami o-
raz ustalenia wskazowek dla projektowania tego typu urzadzeh.

Badany rurociag grawitacyjny #aczy stacje wodociggowa w
ktérej sktad wchodzg obiekty:

a) zbiorniki wody surowej,

b) urzadzenie do koagulacji wody,

c) osadniki o przeptywie poziomym,

d) Ffiltry pospieszne otwarte,

e) cblorownie z przepompownig wody, z ktdorej thoczona jest ona

do zbiornikéw terenowych.



224 Z. Brulinskt, . Preidl, Z. Stefanko

Rurocigag ten o ddugosci ok 15.5 km wykonany =zostat z rur
zelbetowych o d¥ugosci 3.75 m o éredngcy 1480 mm (0 dopusz-
czalnym cisnieniu roboczym 25000 kG/m ), wirowanych ze zta-
czem kielichowym, usczelnionych pierscieniem gumowym. .

Dla zabezpieczenia rurociggu przed uderzeniem hydraulicz-
nym zgodnie z projektem wykonano na koncu rurociggu grawita-
cyjnego zelbetowego wieze ulgi o wysokosci 20 m, ktérej zada-
niem bykaby likwidacja uderzenia hydraulicznego,oraz wstrzyma-
nie przeptywu przez osadniki i1 Ffiltry w wypadku spietrzenia
wody w osadnikach do poziomu dopuszczalnego.

Badany rurociag zelbetowy bierze swdj poczatek w studzien-
ce przelewowej na stacji wodociagowej. Obiekt ten eksploato-
wany jest od 12 lat.

W miejscach przekroczenia ciekéw naturalnych zastosowano
rury stalowe.

Rurociag W punktach najnizszych wyposazono w odgatezienia
spustowe O 500 mm, natomiast w najwyzszych punktach zatomow
pionowych zatozono odpowietrzniki. Rurociag grawitacyjny za-
kohczony jest rurg rozdzielcza 13&500 mm, z Ktorg bezposred-
nio potaczone sg pompy tdoczace wode z przepompowni do zbior-
nikow terenowych. Rurociag na catej swej trasie utozony jest
w gruncie o roéznej strukturze, wytrzymatosci.oraz réznym stop
niu nawodnienia. DHtugos¢ odcinkéw wykonanych z rur ielbeto-
wych wynosi 13.065 m, zas stalowych 300 m.

Swiatdo rur zelbetowych 14?4 mm, stalowych za$ 1490-1484 mm
w zaleznosci od grubosci Scianki.Catkowita pojemnos¢ rurocig-
gu wynosi 26500 m*. Przy zaltozonej wydajnosci 1,8 m™/s Sred-
nia predkos¢ przeptywu wynosi 1,05 W b. Zmienne sg rowniez
spadki przewodu wahajgce sie w granicach 0,83 do 327 °/oo,przy
czym na niektdérych odcinkach rurocigg posiada spadki odwrotne

Odpowietrzniki w miejscach najwyzszych sa trzykulowe ko#nie-
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rzowe o Srednicy 0 100 mm i stuzg do odpowietrzania przewodu,
oraz jego napowietrzania w czasie oproOzniania i napedniania.
Wykonane badanie, analiza pracy rurociggu zelbetowego oraz
materiatdw poawaryjnych pozwalaja na przeprowadzenie wstepnej
klasyfikacji oraz ustalenia czynnikoéw majgcych bezposredni

wptyw na wystepowanie awarii, a mianowicie:

1. Wady projektowe

2. Wady wykonawstwa

3. Wady materiatowe

4. Wynikde ze struktury i jakosci gruntu

5. Wynikde z niewkasciwej eksploatacji

6. Wynikte ze zmeczenia materiatowego, bedgcego skutkiem ddu-

gotrwatej pracy rurociagu.

Czynniki te mozna sklasyfikowa¢ w dwu grupach:
grupa a) trudne do przewidzenia i usuniecie droga zabezpieczeh
(ujete w punktach 2 1 3).
grupa b) mozliwe do przewidzenia i zabezpieczenia (pkty 1.4.5.

6.).

Problem nalezytego zabezpieczenia oraz zagwarantowania po-
prawnej pracy rurociggu zelbetowego jest problemem znacznie po-
wazniejszym, anizeli w przypadku rurociggéw z rur stalowych.Za-
gadnienie zapewnienia ciggtosci ruchu na rurociggu zelbetowym
poprzez wyeliminowanie g#déwnych przyczyn wywotujacych awarie z
uwagi na zadanie jakie on spednia jest zagadnieniem nader waz-
nym.

W 12-letnim okresie eksploatacji rurociagu zelbetowego
stwierdzono okodo 50 awarii 1 uszkodzen.

Droga badan i1 sprawdzajacych obliczen stwierdzono, ze nad-
mierny wzrost cisnienia w rurociggu nie mogt by¢ bezposredniag

przyczyna uszkodzenia przewodu.
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Wydatek rozpatrywanego rurociggu zelbetowego uzalezniony bo-
wiem jest od pracy pompowni, ktora w zasadzie nie ulega znacz-
nym wahaniom.

Przeprowadzone badanie oporow przeptywu w rurociggu pozwoli-
dy stwierdzi¢ zmienne na niektérych odcinkach predkosci prze-
ptywu, o bardzo nieznacznych granicach wahan spowodowane nie-
kontrolowanym odpdywem na trasie. W pracy 3 agregatow pompo-
wych Srednia predko$¢ przeptywu wynosita - 0,971 m/s, wydatek
zas - 1,664- m/s, zas w przypadku czynnych 4 pomp predkos¢ wy-
nosita 1,25 m/s wydatek 2.151 m™/s.

Weddug obliczen dla tego typu obiektu maksymalny przyrost
cisnienia w przypadku gwakttownego ustania pracy wszystkich
pomp wynies¢ winien 4-5,0 m sk.w., zas przy wykaczeniu jednej z
pomp 21,2 m sk. wody. Wykgczenie z ruchu 2 wzglednie 3 pomp-
nie ma w omawianym przypadku miejsca. Biorgc pod uwage istnie-
nie na koricu rurociaggu zelbetowego wiezy ulgi nie mozna przewi-
dywa¢ powstawania przy uderzeniu hydraulicznym cisnienia powy-
zej cid$nienia nominalnego. Charakter jednak uszkodzen przewodu
sktania do przypuszczen ze permanentne zmiany cisnienia cho¢ w
nieduzym zakresie byty jedng z przyczyn awarii.

W analizie przyczyn powstawania awarii wzieto roéwniez pod
uwage spadki profilu podtuznego rurociggu. W przewazajacej wie-
kszosci wypadkéw bowiem awarie te wystgpity na odcinkach o ma-
4+ym spadku 0,0-3,5 °/00 oraz przy przejsciu ze spadku duzego w
maty”~wzglednie przy przejsciu z matego w duzy spadek przeciwny
8-16 °/o0. Znamienny jest réwniez fakt, ze prawie wszystkie a-
warie miaty miejsce w poblizu zainstalowanych spustow (z dala
od odpowietrznikéw), ktory mozna wyjasni¢ zwiekszonym cisnie-
niem w tych punktach wynikdym ze znacznej rdéznicy rzednych po-

sadowienia rurociggu. Na szczeg6lng uwage zastuguje zagadnie-
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nie oprozniania wzglednie nape#niania rurociggu,« Kktorym wphyw
spadku z jakim udozono poszczegélne odcinki ma istotne znacze-
nie.

Opierajac sie na obliczeniu przepustowosci opartym na wyni-
kach badan bezposrednich - z poréwnania wielkosci przepustowos-
ci poszczegdélnych odcinkdw wynika, ze rurocigag powinien by¢ na-
pedniony przy wydatku nie przekraczajacym pewnej wielkosci kry-
tycznej (ktory w przypadku badanego rurocigagu) wyniost 1,65
m~/s).

Zasada ta winna obowigzywa¢ przy napednianiu rurociggu do
momentu catkowitego wypednienia przewodu tj. do chwili usunie-
cia z niego powietrza. Od tego bowiem momentu rurociag pracuje
pod cisnieniem, a jego wydatek zaleze¢ bedzie juz jedynie od
cisnienia poczatkowego i wylotowego.

Powolne napei#nianie rurociagu umozliwia przy stosunkowo nie-
wielkim wzroscie cisnienia tagodny wpdyw powietrza.

Brak nalezytej ilosci odpowietrznikéw, wzglednie odpowietrz-
nikow o wystarczajgacej wydajnosci powoduje powstawanie podu-
szek powietrznych wywodujgcych wahanie cisnienia, a te z kolei
powodujg zmiany przepkywu.

Dalszym czynnikiem, ktéry niekorzystnie wpkywa na prace ru-
rociggu jest zmienna wydajnos¢ pomp. Moze ona bowiem zmieniac
sie w znacznych granicach, gdyz jak wynika z krzywej charakte-
rystyki pomp wirowych zalezy ona od wzajemnego uk#adu geome-
trycznych wysokosci podnoszenie powstatych z réznicy rzednych
napednienie zbiornikéw terenowych oraz rzednych (wzglednie pod
cisnienia) po stronie ssawnej pomp.

Mozliwos¢ wystepowania tych zmian wydajnosci pomp w porowna-
niu do zmian przepustowosci rurociggu zelbetowego, wystepuja-
cych w zaleznosci od aktualnie panujacego cisnienia na poczat-

ku i1 koncu rurociggu, powoduje pobdr wody wiekszy anizeli wyno-
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si przepustowos¢ rurociggu zelbetowego. Istnienie takich sta-
noéw wobec stwierdzonej duzej przepustowosci odcinka koncowego
wywotuje przeptyw o swobodnym zwierciadle i napowietrzenie ru-
rociggu.

Wahanie ci$nienia (a w pewnych okresach wytworzenie podcis-
nienia) ujemnie wptywa na prace rur zelbetowych.

ciggta bowiem zmiana cisnienia w potgczeniu z niezbyt ko-
rzystnymi warunkami gruntowymi powoduje state ruchy w kieli-
chach poszczegdlnych rur i niszczy stopniowo uszczelniajacy
pierscien, powodujac jego przesuniecie, a niekiedy nawet wyp-
chanie na zewngtrz.

Wnioski te potwierdza zaréwno ilos¢ jak i charakter awarii
powstatych w poblizu spustdéw, gdzie cisnienia sga najwieksze.

Uogbélniajac wyniki przeprowadzonej analizy mozna stwier-
dzi¢, ze awarie na tego typu rurociagach wynikaja gtéwnie (ha-
wet przy uwzglednieniu poprawnego wykonawstwa) na skutek wa-
han cisnienia wywotujacych naprezenie w zdgczach, ktére po

pewnym okresie eksploatacji stajg sie mato szczelne,na skutek

1) zmiany wydajnosci pompowni przy zmiennej geometrycznej
wysokosci podnoszenia,

2) zmiany cis$nienia spowodowane whkaczaniem 1 wykaczanie»
agregatow pompowych,

3) na skutek gwattownego unieruchamiania pomp,

4) nieodpowiednim odpowietrzeniem rurociggu,

5) wadliwym wyborem trasy rurociggu (duze zmiany spadkow)

6) niewtasciwym procesem napeiniania rurociggu po jego o-
préznieniu.

Przeciwdziata¢ tym niekorzystnym procesom mozna przez:

a) budowe zbiornika wody przy pompowni o wymiarach, przy kté-

rych zmiany wydatku nie bedg wptywaty na wahanie poziomu.
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b) budowe urzadzen zabezpieczajgcych przed uderzeniem hydrau-
licznym (pkt 3),

c) odpowiedni dobdr i lokalizacje urzadzen odpowietrzajgcych
(p. 4),

d) unikanie tras o duzej zmiennos$ci spadkow (5),

e) Sciste sprecyzowanie warunkdéw napetniania i oprdzniania ru-

rociggu i podanie ich w formie instrukcji ruchowej.

Streszczenie

Wadliwa eksploatacja magistralnych przewodéw wodociggowych
moze by¢ przyczyng czestych awarii niekorzystnie wptywajacych
na proces zaopatrzenia w wode.

W oparciu o przeprowadzone badania na rurociggu grawitacyj-
nym, zelbetowym 0 1480 nm na terenie GOPu oraz analize pra-
cy catego uktadu wodociggowego jak réwniez materiatu poawaryj-
ne przedstawiono w opracowaniu wnioski odnos$nie przyczyn pow
stawania uszkodzen rurociggu oraz odpowiednie zalecenia dla

eksploataciji.
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KCCIIEFIOBAHWH 10 OBECHEHEHMFI HAFIJIEMUETT
3KCnJIOATAIJKK rPABKTAUUCHI IGIX BOFIOTPOBOFIOB

Pe 3dme

HenpaBHJibHaa 3KcnjiyaTai;Ha MarncTpajiBHbix BOsonpoBoaoB MozeT
OMTfc npnuMHOM xiacThix aBapviH, oTpHuaTeabHO ©bjihheihhx Ha npouecc
BcaocHa<5ace hhh.

Onapaacbh Ha npoBe”éHHbie HCCxescBHHHa rpasHTayHOHuoro xeaeso

6etohhoro Tpy6onpoBO.ua <p 480 mm Ha TeppHTopHH npoMumjieHHoro
Oxpyra BepxHeu cCcHJie3HH VFOIIJ, Ha aHajiH3 pad6oTbi Been chctsmh
BOAOcHadxeHiia, a TUKxe hu MaTepwanu nocae asapn«, b paapab6oxKe

Bonpoca npescTaBJieHH npesJXOsceHHH othochTeabho npnuHH bo3Hhkho-
Behhh ncBpesaeHHH Tpy6onpOBO.ua, a Taxas cooTBeTCTByiod4He yicasa-

hhh sjih 3KCnayaTauHH.

INVESTIGATIONS CONCERNING THE SECUFING OF A PROPER
EXPLOITATION OF GRAVITATION WATER MAINS

Summary

The wrong use of main water pipes may be the cause of often
demages which have an influence on the bad supply of water on
the ground of carrid out investigations by means of a gravita»
tivy iron - concrete water-pipe 0 14-80 mm in the area of GOP
and on the ground of work analyses of the whole water-pipe sys-
tem as well as the pest - damage materials in the paper some
conclusions concentry the causes of water-pipes damages and the

proper instructions of their use have been presented.



