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Agencja Ochrony Srodowiska (EPA) twierdzi, ze w Stanach Zjednoczonych ma miejsce codziennie ok. 700 peknie¢
magistrali wodociggowych spowodowanych starzeniem sie rurociggow. EPA szacuje, ze USA beda musiaty zain-
westowac ponad 334 mld USD w infrastrukture przesytu wody w ciggu najblizszych 25 lat.

Wstep

Dtugo eksploatowane przewody wo-
dociggowe i kanalizacyjne, ulegajac awa-
riom, stwarzaja réznorakie zagrozenia.
Stad tez niezwykle istotne jest ich nieza-
wodne i bezpieczne funkcjonowanie [13,
14, 15]. Przewody kanalizacyjne dtugo
eksploatowane oddziatujg na Srodowisko
[1, 7]. powodujac w najbardziej nieko-
rzystnym przypadku zawalenie sie kanatu
wraz z zapadnieciem sie terenu nad ka-
natem [8, 9], co w razie ich usytuowania
pod nawierzchniami ulicznymi zagraza
bezpieczenstwu ludzi i samochodéw prze-
mieszczajacych sie tymi ulicami oraz ska-
zenie terenu sciekami, ktérych przeptyw
kanatem w takich sytuacjach jest czesto
wstrzymany. Réwnie powazne konse-
kwencje moga wystapi¢ w przypadku
uszkodzen przewodéw wodociggowych.
Celem tego opracowania jest pokazanie
na przyktadzie wybranych pieciu r6znych
awarii, ktore wystapity we Wtoszech, Au-
stralii i USA, jak powazne moga byc¢ skutki
takich awarii.

Droga we Florencji zawalita sie, za-
tapiajac rzad samochodow

Opisywane zdarzenie miato miejsce
25 maja 2016 r. w poblizu stynnego mostu
Vecchio [2]. Fragment nadbrzeznej ulicy
zapadt sie w wyniku awarii przewodu wo-
dociagowego znajdujacego sie pod ziemia,
powodujac zanurzenie pojazdéw w korycie
wypetnionym woda (ryc. 1).

Zapadniecie sie odcinka ulicy w cen-
trum miasta spowodowato nie tylko
osuniecie sie rzedu zaparkowanych sa-
mochoddéw do powstatego zapadliska,
ale réwniez odciecie dostaw wody dla
czesci mieszkancow.

Ryc. 2. Wypompowywanie wody z zapadliska [2]

Rozpadlina, jaka powstata wzdtuz
drogi usytuowanej w poblizu ponte Vec-
chio, miafa ok. 200 m dtugosci i 6,5 m
szerokosci. Pochfoneta ok. 20 samocho-
déw, jednak w zdarzeniu nikt nie zostat
ranny.

Po wstrzymaniu przeptywu wody
w przewodzie wodociggowym strazacy
rozpoczeli akcje odpompowywania wody
z zapadliska, a wtadze staraty sie usta-
li¢, czy ostabiona nawierzchnia uliczna
wytrzyma ciezar dzwigu potrzebnego
do wyciagniecia podtopionych samo-
chodéw (ryc. 2). Podczas trwania tych
czynnosci w ramach srodkéw ostroznosci
ewakuowano takze mieszkancéw dwoch
pobliskich domoéw.

Przyczyna powstania zapadliska byto
pekniecie rury o srednicy 0,6 m, ktéra
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byfa jednym z gtéwnych przewodéw ma-
gistralnych, a nie, jak pierwotnie przy-
puszczano, przeciek z brzegéw rzeki Arno.

Po dokonaniu badan geologicznych
stwierdzono, ze zapadlisko byto spowo-
dowane dwoma wyciekami z wodociagu.
Jeden miat miejsce ok. godziny 1 w nocy,
a drugi kilka godzin pdzniej. Wyptywajaca
woda rozmyta ziemie, powodujac erozje
nawierzchni ulicznej.

Awaria wodociagu w Nashville na-
stepstwem dziatan firmy Google

20 pazdziernika 2016 r. w Nashville
w stanie Tennessee ekipa pracujaca nad
instalacja sieci swiattowodoéw firmy Go-
ogle Fiber spowodowata powazng awarie
wodociggu. Wydobywajaca sie z uszko-
dzonego przewodu woda zalafa nie tylko
ulice, ale réwniez piwnice pobliskich do-
mow (ryc. 3) [5].

Witadze miasta potwierdzity, ze powaz-
nie uszkodzony zostat fragment magistrali
wodociaggowej o srednicy ok. 914 mm
(36"). Zarzadca sieci, firma Metro Water
Services, oficjalnie oswiadczyta, ze wspo-
mniane szkody zostaty spowodowane
przez firme wykonawcza.

Ulica, na ktérej miat miejsce incydent, zo-
stata zamknieta, a wtadze poinformowaty,
ze awaria miata wptyw na rozlegty ob-
szar, powodujac niskie cisnienie wody,
a w wielu miejscach takze jej niedobory.

Tego samego dnia wieczorem eksperci
orzekli, ze duzy fragment wodociagu wy-
maga wymiany. Zostata ona niezwfocznie
wykonana.

Miejsce awarii zostato odizolowane
przed rozpoczeciem naprawy, a zatoga
firmy wykonawczej pracowata przez cata
noc, aby jak najszybciej przywraéci¢ wodo-



Ryc. 3. Wyciek wody ze zniszczonej magistrali
wodociggowej w Nashville [5]

ciag do uzytku. Ponadto w ramach utrzy-
mania bezpieczenstwa kierowcy zostali
zobowiazani do unikania przejazdu przez
obszar, na ktérym trwaty roboty.

Nastepnego dnia po potudniu wtadze
potwierdzity, ze naprawa zostata za-
konczona, a zaden z uzytkownikéw nie
pozostat bez wody podczas trwania prac
naprawczych.

Uszkodzenie wodociagu na Sunset
Boulevard w Los Angeles

14 sierpnia 2014 r. uszkodzona ma-
gistrala wodociggowa o 3rednicy ok.
762 mm (30”) pod ulicg Sunset Boulevard
spowodowata powstanie ok. 100-metro-
wego gejzera wody (ryc. 4), ktory zalat
ulice i teren pobliskiego kampusu Uni-
wersytetu Kalifornijskiego [4].

Gtéwny kierownik Los Angeles Depart-
ment of Water and Power (Departamentu
Wody i Energii w Los Angeles) stwierdzit,
ze jedna z dwoch magistrali wodociggo-
wych, ktére pekty pod Sunset Boulevard,
byta tak bardzo zniszczona, ze przy nie-
wielkim wysitku mozliwe byto zeskroba-
nie warstwy korozji, aby widoczny stat
sie otwor w rurze.

Druga magistrala posiadafa pie¢ prze-
ciekdw jeszcze przed peknieciem, a do
momentu awarii nie planowano wymiany
zadnej sposrod tych dwéch magistrali,
pomimo ze byty one zakwalifikowane
przez urzednikéw zakfadu uzytecznosci

— F: —

Ryc. 4. Okoto 100-metrowy stup wody w Los
Angeles [4]

publicznej do najnizszych klas stanu tech-
nicznego (klasa najnizsza dotyczy napraw
w trybie natychmiastowym).

W czasie awarii zniszczone rury zalaty
cze$¢ kampusu uniwersyteckiego ok.
75,7 tys. m* wody.

Oba przewody tworzyty ksztatt litery Y
i faczyty sie z inng magistralg, wybudo-
wana w 1950 r. Fragment potaczeniowy
zostat zespawany przestarzata i niespet-
niajaca norm metoda, a ztacze byto
zmontowane wysoce nieprofesjonalnie.

Przedstawiciel Los Angeles Department
of Water and Power stwierdzit, ze na pod-
stawie rejestrow miejskich nie jest moz-
liwe okreslenie, czy inne potaczenia rur
w catym miescie mogty w konsekwencji
zaistniatej awarii réwniez zosta¢ uszko-
dzone.

Urzednicy tej instytucji potwierdzili, ze
wobec zalania kampusu uniwersyteckiego
mozliwe jest wznowienie dawnego pro-
gramu badawczego, w ramach ktérego
testowano rury przez wykonywanie préb
cisnieniowych w kontrolowanych warun-
kach, aby sprawdzi¢ ich wytrzymatosc.
Z programu zrezygnowano, poniewaz
duza liczba przewodéw wodociagowych
byta wtedy w trakcie remontéw i niemoz-
liwe byto wytaczanie z uzycia jeszcze ko-
lejnej grupy rurociagdéw do testow, gdyz
sie¢ mogtaby nie wytrzymac¢ nadmier-
nego obcigzenia.

Awaria na Sunset Boulevard pomimo
szybkiej naprawy magistrali spowodo-
wata m.in. zalanie dwoéch podziemnych
garazy i powazne uszkodzenie ponad 300
samochodow.

»Wybuch” wodociagu na przedmie-
sciach Melbourne

29 pazdziernika 2012 r. mieszkancy
osiedla Glen Waverley w Melbourne sta-
rali sie uratowac¢ swoje domy przed ich
zalaniem po peknieciu wodociagu i ,wy-
buchu” wody (ryc. 5) na wysokos$¢ 50 m
w gore [6].

Swiadkowie twierdza, ze woda ptynaca
w kierunku ich doméw osiggata nawet
1 m wysokosci. Co najmniej jeden dom
zostaf znacznie uszkodzony, a woda zalafa
w nim salon i spowodowata zawalenie sie
dachu garazu.

Doptyw wody zostat odciety dopiero
po ok. godzinie od wystapienia awarii.
Ostatecznie wiekszos¢ doméw wyszta
z tego wydarzenia bez szwanku, oprécz
kilku drobnych powodzi w garazach.

Wod-kan SWIAT

Ryc. 5. Gejzer wody spowodowany awarig
zaworu [6]

Prawdopodobng przyczyna awarii byta
uszkodzona armatura. W wyniku peknie-
cia zostato utraconych ok. 2 min | wody.

Opisywany 50-letni fragment prze-
wodu magistralnego nie miat w swojej
historii awarii, a jego zakfadany czas eks-
ploatacji wynosit ok. 100 lat. Dostarczat
on wode ze zbiornika do ponad 100 tys.
doméw i firm na potudniowo-wschodnich
przedmiesciach Melbourne.

Wydarzenie to nie miato wptywu na
dostawy wody dla mieszkancéw i go-
spodarstw domowych, gdyz udato sie
szybko zlokalizowa¢ uszkodzony zawér
i odcig¢ doptyw do przewodu wodo-
ciagowego.

Wykluczono réwniez mozliwos¢, ze in-
cydent byt spowodowany Zle przeprowa-
dzonymi pracami konserwacyjnymi, gdyz
miasto posiada bardzo rygorystyczny pro-
gram konserwacji i regularnie kontroluje
cafa siec.

Rekordy ciepta spowodowaty, ze
rury wodociagowe ,wybuchaty jak
gejzery”

Rekordowe temperatury zanotowane
w USA w 2011 r. przyczynity sie do na-
mnozenia groznych dla krow glonéw
oraz spowodowaty zmiane koloru wody
w zbiornikach na krwistoczerwony z po-
wodu niskiej zawartosci tlenu w wodzie.
Staty sie rowniez przyczyng jeszcze bar-
dziej kosztownego problemu dla spofecz-
nosci — ,.eksplodowania” rur wodociago-
wych [3].

Wraz z pojawieniem sie intensywnych
upatéw ziemia wysycha, co powoduije, ze
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SWIAT Wod-kan

stare rury w niej utozone staja sie bardziej
podatne na pekniecia. Ponadto zjawisko
to nasila sie przy zwiekszonym zapo-
trzebowaniu na wode podczas goracych
dni. W wielu miastach w okresie upatéow
zaobserwowano wzrost liczby awarii wo-
dociggowych. W Oklahomie stwierdzono
685 peknie¢ wodociagdédw w ciggu pot-
tora miesigca, czyli ok. cztery razy wiecej
niz wynosi srednia. Ostatnio problemu
tego doswiadczyto réwniez miasto Kemp
w Teksasie, gdzie urzednicy miasta byli
zmuszeni do odciecia dostaw wody do
1100 mieszkancéw po awarii 14 rur.

Burmistrz miasta Kemp stwierdzit,
ze gtéwna przyczyna tak duzej liczby
uszkodzen jest stara infrastruktura wo-
dociggowa. Lokalna stacja uzdatniania
wody byfa po raz ostatni remontowana
w 1970 r., a wiele odcinkéw z 48,3 km
rurociagéw zostato utozonych w 1930 r.
i od tamtej pory nie byfo odnawianych.

Agencja Ochrony Srodowiska (EPA)
twierdzi, ze w Stanach Zjednoczonych ma
miejsce codziennie ok. 700 peknie¢ ma-
gistrali wodociggowych spowodowanych
starzeniem sie rurociagéw. EPA szacuje,
ze USA beda musiaty zainwestowac po-
nad 334 mld USD w infrastrukture wody
w ciggu najblizszych 25 lat [3].

Zmiany klimatu znaczaco pogarszaja
i tak juz zty stan rurociggéw, a wraz
ze wzrostem intensywnosci upatéow
beda zwiekszac sie naprezenia w rurach
miejskiej infrastruktury wodociggowe;.
W catych Stanach Zjednoczonych latem
2011 r. przewody transportujace wode
.wybuchaty”, powodujac lokalne powo-
dzie i zniszczenia domoéw, a takze wpty-
nety na koniecznos¢ zwiekszenia budzetu
przeznaczonego na remonty infrastruk-
tury wodociagowe;j.

Podsumowanie

Analiza wyzej opisanych awarii wska-
zuje, ze moga by¢ one spowodowane
przez wiele réznych czynnikéw. Ich
przyczyna jest nie tylko starzejaca sie in-
frastruktura sieci czy wptyw warunkow
atmosferycznych, ale réwniez dziatalnos¢
cztowieka oraz btedy na etapie wyko-
nawstwa.

Najistotniejsza kwestia w przypadku
uszkodzenia magistrali wodociggowych
jest podjecie natychmiastowych dziatan
majacych na celu zapobieZenie niekontro-
lowanej utracie ogromnych ilosci wody
oraz ograniczenie negatywnych skutkow
tych zdarzen, mogacych znaczaco wpty-

wac na bezpieczenstwo pobliskiej infra-
struktury miejskiej.

Awarie rurociggdéw transportujacych
wode moga powodowac lokalne podtopie-
nia budynkéw, zmniejszenie ich nosnosci
przez podmycie gruntu spod ich funda-
mentéw, a takze zniszczenie nawierzchni
drogowych, co w konsekwencji wymusza
przeprowadzenie kosztownych remontéw.

Aby unikna¢ badz radykalnie ograni-
czyc liczbe awarii przewoddéw wodocia-
gowych, nalezy monitorowac ich stan
techniczny, dokonujac okresowych ocen
bezpieczehstwa konstrukcyjnego rur [11].
W przypadku stwierdzenia wystepowania
proces6w majacych wptyw na pogarsza-
nie sie stanu technicznego przewodéw
wodociggowych [10], przewody te nalezy
poddac rehabilitacji, kierujac sie kryte-
rium statyczno-wytrzymatosciowym [12],
a takze innymi, zamieszczonymi w [10],
wymienionymi przy opisie poszczegol-
nych technologii.
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