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Krytyczna ocena wymagan przeciwpozarowych dotyczacych sieci wodociagowych
Firefighting Water-supply System Requirements - a Critical Assessment

KpuTnueckas oueHka TpeboBaHUIM MOXAPHOM 3aLLMThl 4/ CETEN BOAOCHAGKEHMS

ABSTRAKT

Cel: W artykule podjeto prébe interpretacji wybranych obowigzujacych wymagan w zakresie wydajnosci sieci wodociggowych przeciwpozarowych.
Zwrdécono uwage na wystepujace w tych wymaganiach niescistosci, ktére moga powodowac trudnosci w podejmowaniu decyzji na etapie projekto-
wania sieci oraz utrudnia¢ proces uzgadniania projektu. Celem artykutu jest wywotanie dyskusji prowadzgcej do wprowadzenia odpowiednich zmian
w przepisach prawnych.

Wprowadzenie: Projekt sieci wodociggowej wyposazonej w hydranty bedace Zrédtem wody do celéw przeciwpozarowych wymaga uzgodnienia z rze-
czoznawcy do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych. Nie zwalnia to jednak projektanta z odpowiedzialnosci za zawarte w projekcie rozwigzania.
Obowigzujgce wymagania ujete w rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie przeciwpozarowego
zaopatrzenia w wode oraz drog pozarowych [1] moga powodowac trudnosci interpretacyjne w zakresie wydajnosci wodociggu, warunkow wykonywania
badania wydajnosci hydrantéw oraz zasad doboru $rednic rurociggéw.

Metodologia: W artykule przedstawiono analize zapiséw rozporzadzenia dotyczacych wydajnoéci sieci wodociggowych przeciwpozarowych dla jednostek
osadniczych. Zwrécono uwage na niejasnos$é wymogu jednoczesnego poboru wody z dwéch sasiednich hydrantéw zewnetrznych dla sieci wodociggowych
przeciwpozarowych, dla ktérych tagczna wymagana ilo$¢ wody przekracza 20 dm?®/s. Podjeto prébe interpretacji rozporzadzenia w zakresie wymaganej
wydajnosci kazdego z dwdch sasiednich hydrantéw. Ponadto zwrécono uwage na koniecznos$¢ uscislenia tego, dla jakich obiektéw wydajno$¢ wodociggu
stuzacego nie tylko do celéw przeciwpozarowych moze by¢ wyliczana z ograniczeniem wydajnosci na cele bytowo-gospodarcze i przemystowe. W celu
wyjasnienia tych watpliwosci siegnieto do historycznych regulacji prawnych [2—6] bedacych zrodtem przywotanego rozporzadzenia [7].

Whioski: Obecnie obowigzujgce rozporzadzenie [1] zawiera szereg niescistosci utrudniajgcych jego interpretacje. Czes¢ zapisow zatracito pierwotny sens
w wyniku wielokrotnych nowelizacji. Konieczne jest zatem wprowadzenie w nim odpowiednich zmian regulujgcych kwestie sporne. W ciggu ostatnich
lat obserwuje sie znaczne rozpowszechnienie modelowania numerycznego sieci wodociggowych. Na jego podstawie mozna miedzy innymi wykonywac
analizy pracy sieci w warunkach poboru wody do celéw przeciwpozarowych. Nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ dokonywania oceny wydajnosci sieci wodo-
ciggowej przeciwpozarowej oraz doboru $rednic rurociggéw dzieki wykorzystaniu takich analiz.
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ABSTRACT

Aim: This paper is an attempt to interpret selected current requirements concerning the capacity of firefighting water supply networks. It points out in-
accuracies which can cause difficulties in decision-making at the design stage and hinder the process of project coordination. The purpose of the paper
is to initiate a discussion leading to appropriate legal changes.

Introduction: The design of a water supply system with fire hydrants needs to be agreed on with a fire surveyor. However, the designer is not released
from responsibility for the solutions used in the design. The binding requirements set out in the Minister of the Interior and Administration Regulation of
24 July 2009 on Fire-Fighting Water Supply and Fire Access Roads [1] might cause interpretation issues regarding the capacity of water supply systems,
the conditions for testing hydrant flow rates and the rules for selecting pipe diameters.

Methodology: The paper presents an analysis of the existing regulations concerning the capacity of firefighting water supply systems for settlements.
It addresses the problem of ambiguity related to the requirement for simultaneous water use from two adjacent fire hydrants for water supply systems
with a total water demand exceeding 20 I/s. In this context, the paper attempts to interpret the Regulation governing the required flow rate of each of the
two adjacent hydrants. Moreover, it draws attention to the need for clarifying for which structures the capacity of water supply systems used not only
for fire protection can be calculated on the basis of reduced capacity for household and industrial purposes. In order to resolve these issues, the paper
takes into consideration historical regulations underlying the mentioned Regulation [2—6].
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Conclusions: The existing Regulation [1] contains a number of inaccuracies which make its interpretation difficult. Some of its provisions have lost their
original meaning as a result of multiple amendments. Hence, it is necessary to introduce appropriate amendments to resolve the ambiguities. Over the
past few years, the numerical modelling of water supply systems has come into wide use. Among other things, it allows the analysis of how water supply
systems operate when used for firefighting purposes. Such analysis should be considered a measure to assess the capacity of firefighting water supply
systems and facilitate the choice of pipeline diameters.

Keywords: firefighting water supply system, the capacity of a water supply system, pipeline diameters, numerical modelling
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AHHOTALLUA

Llenb: B cTaTbe npeanpuHaTa nonbiTKa MHTEPNpeTpoBaTh BblGpaHHble AeNCTBYIOWME TPe6OBaHUS OTHOCUTENbHO ahdEKTUBHOCTM ceTelt Npo-
TYBOMNOXaPHOro BOAOCHAGXeHWA. BHUMaHWe 6b1N10 06pallleHo Ha X HETOYHOCTM, KOTOPble MOTYT CO3AaBaTh TPYAHOCTM NPU MPUHATUM PeLleHNi
Ha aTane NPOeKTMPOBAHMSA CETH U YCNOXHATL MPOLIECC COrNacoBaHUs NpoekTa. Llenb ctaTbh — MHULMMPOBATL AWCKYCCUIO, BEAYLLYHO K BHECEHUIO
COOTBETCTBYIOLMNX N3MEHEHWI B 3aKOH.

BeepgeHue: [NpoeKT ceTn BOJOCHAGXKeHMSs, 060PYA0BAHHON rMapaHTamMu, ABAAOLLMMUCA UCTOYHUKOM BOAbLI AN Leneit noxapoTyLeHns, AoSKeH
6bITb COrNacoBaH C 9KCNepTOM MO BOMPOCaM NPOTUBOMOXAPHOM 3aLiMTbl. O4HAKO 3TO He 0CBOGOXAaeT MPOEKTOBLLMKA OT OTBETCTBEHHOCTM 33
NPUHATbIE B NpoeKTe pelieHns. JeicTBytoLime Tpe6oBaHWs, KOTOPbIe BKKOYEHbI B pacrnopskeHve MuHucTpa BHyTpeHHUX [Jen n AAMUHUCTpaummn ot
24 uons 2009 roga o NPOTUBOMNOXKAPHOM BOLOCHABXKEHNM 1 MOXKAPHbIX foporax [1], MoryT okasaTb TPyAHOCTY C MHTepnpeTaLumen ahdekTUBHOCTY
BOJOCHA6XXeHNS, yCNOBUA NPOBeAeHNS OLEeHKN 3DOEKTUBHOCTM TMAPAHTOB 1 NpaBui nogbopa AnaMeTpoB Tpyo.

MeToponorua: B cTaTbe npefcTaB/ieH aHanna nosoXeHnn pacnopsheHuns, kacatowmxcs ahpheKTBHOCTU ceTn NPOTUBOMOXAPHOro BOAOCHA6-
YKEHWUS 1NA HACeNEHHbIX MYHKTOB. bbINo 06palleHo BHUMaHWe Ha HEOAHO3HAYHOCTb TpeboBaHKA OJHOBPEMEHHOM NOAAuYM BOAbI C ABYX COCEAHMX
BHELUHWX TMApPaHTOB 411 ceTell MPOTMBOMNOXapHOr0 BOAOCHAOXEHWS, AN1A KOTOPbIX 06Llee Tpebyemoe KonnyecTBO BOAb! NpeBbiaeT 20 AM3/c.
Bbina caenaHa nonbiTka MHTEPNPETUPOBATL PACTIOPSIXKEHNE C TOUYKM 3PEHUSI HEOOXOAMMOIN 3D HEKTUBHOCTH/MOLLHOCTYM KaXK 00 U3 IBYX COCELHNX
runapaHToB. KpoMe Toro, 6b110 06pallleHo BHUMaHMe Ha He06X0AUMOCTb OMNpeeneHns Toro, ANa Kaknx 06bekToB ahheKTUBHOCTb BOAOCHABKEHNS,
cny>allast He TONbKO A1 MPOTUMBOMNOXaPHbIX Liesiel, MOXeT 6bITb paccymMTaHa C yMeHbLleHeM e€ 3 HeKTUBHOCTM AN XO39MCTBEHHO-ObITOBbIX
1 NPOMbILWNEHHbIX Lieneil. YTo6bl BbISCHUTb 9TW BONPOCHI 6bIM MCMOb30BaHbl UCTOPUYECKME NPaBOBbIE HOPMbI [2—6], ABNAIOLIMECS NCTOYHUKOM
YMOMSIHYTOrO NonoXeHus [7].

Boigoabl: [leficTBytollee B HacTosLee BpeMsa pacrnopsixeHue [1] cogepkut pag HETOYHOCTEN, KOTOPbIE YCIIOXHAKT ero nHTeprnpeTaumio. Heko-
Topble U3 3anuceit NOTEPSN CBOE NepBoHaYyanbHoe 3Ha4YeHne B pesysibTaTe MHOMOYMNCAEHHbIX MOMpaBoK. [103TOMY HEO6XOAUMO BHECTH B HEro
COOTBETCTBYIOLLME NOMNPaBKK, peryampytolne cnopHble BONpockl. B nocneaHne roabl HabntogaeTcs sHaunTenbHasa nonynspusaumsa YNCneHHoro
MOAeNMpoBaHuns ceTell BOAOCHAOXeHWA. Ha ero 0CHOBE MOXHO, B YaCTHOCTU, MPOBOAUTb aHann3 paboTbl CeTU B yCNOBKAX BOAO3a60pa ANs Lenen
noxxapoTyLleHns. Ha OCHOBaHWUM TaKMx aHaM30B CleAyeT pacCMOTPeTb BO3MOXHOCTb OBeAeHUs OLeHKN 3D HeKTUBHOCTY CETU MPOTUBOMOXKAPHOMO
BOJIOCHa6eHNs 1 BbIbopa AnaMeTpa Tpy6onpoBOAOB.

KnioueBble cnoBa: noxapHble CeTV BOAOCHaGXeHNS, s hEKTUBHOCTb CETW BOAOCHAGXKEHNS, AMaMeTpbl TPY60MPOBOAOB, YUCEHHOE MOAENNPOBaHNe
Bup ctatbu: 0630pHas ctaTbs

MpuHara: 31.056.2017; PelensmposaHa: 04.12.2017; Ony6nvkosaHa: 30.12.2017,
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Wprowadzenie Introduction

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini- The Minister of the Interior and Administration Regulation
stracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie przeciwpozarowego  of 24 July 2009 on Fire-Fighting Water Supply and Fire Access
zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych (dalej: rozporza-  Roads [1] (hereinafter the 2009 Regulation) defines, i.a., the

dzenie z 2009 r.) [1] definiuje miedzy innymi: following:
,fodzaje obiektéw wymagajgcych zapewnienia prze- — “the types of structures which require the provision of
ciwpozarowego zaopatrzenia w wode do zewnetrzne- firefighting water supply for fire hydrants”;
go gaszenia pozaru”, — “the methods to determine firefighting water de-
- ,sposoby okreslania wymaganej ilosci wody do celéw mand”;
przeciwpozarowych”, — “fire requirements for water supply systems”.
,wymagania przeciwpozarowe dla sieci wodociggowych”. The Regulation lists the structures which must be provid-

Wsrod obiektow, ktére po spetnieniu okreslonych kryte-  ed with firefighting water supply for fire hydrants after meet-
riow wymagaja zapewnienia przeciwpozarowego zaopatrzenia  ing certain criteria. These include settlements, public build-
w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru, wyszczegdlniono:  ings, multi-occupancy buildings, manufacturing and storage
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jednostki osadnicze, budynki uzytecznosci publicznejizamiesz-
kania zbiorowego, obiekty budowlane produkcyjne i magazy-
nowe, obiekty budowlane niebedace budynkami oraz obiekty
budowlane gospodarki rolne;j.

W wiekszosci przypadkéw zrédtem wody do celdw zewnetrz-
nego gaszenia pozaru jest sie¢ wodociggowa, ktéra réwnocze-
$nie zaopatruje ludno$¢ w wode. Dwufunkcyjnos$é sieci wodo-
ciggowej ma szereg zalet, do ktérych naleza:

— obnizenie kosztéw inwestycyjnych i uproszczenie roz-
wigzan technicznych dzieki wykorzystaniu jednego ruro-
ciggu do obu celéw,

— utrzymywanie ciggtego przeptywu wody w sieci,

— zapewnienie niezawodnosci systemu zaopatrzenia
w wode przez odpowiednio zorganizowane i wyposa-
zone przedsiebiorstwa wodociggowe.

Miedzy innymi z tych wzgledéw — co odpowiada zapisom
rozporzadzenia z 2009 r. [1] — woda do celéw przeciwpozaro-
wych ,powinna by¢ dostepna w szczegdlnosci z urzadzen za-
opatrujgcych w wode ludno$é zgodnie z regulaminem dostar-
czania wody i odprowadzania $ciekoéw”, ktéry obowigzuje na
terenie danej gminy i jest aktem prawa miejscowego. Rozpo-
rzadzenie z 2009 r. precyzuje, ze to sie¢ wodociggowa dopro-
wadzajgca wode do jednostki osadniczej powinna zapewniaé
wymagang ilos¢ wody do celéw przeciwpozarowych.

Obowigzujgce wymagania
Wymagana ilo$¢ wody (wydajnos$¢ wodociggu) do celéw

przeciwpozarowych dla jednostek osadniczych zostata podana
w tabeli 1 Zatgcznika do rozporzadzenia z 2009 r.

facilities, non-building structures and permanent agricultural
structures.

In most cases, water is supplied to fire hydrants from wa-
ter supply systems which also provide household water. By
serving these two purposes, it provides a range of advantag-
es, including:

— reduced project costs and simplified technical so-
lutions, since a single pipeline is used for both pur-
poses;

— continuous water flow in the supply system is main-
tained;

— well-organised and equipped water undertakers ensure
that water supply systems are reliable.

These are some of the reasons — in accordance with the
2009 Regulation [1] — why firefighting water “should be available
in particular from public water supply systems operating in line with
the rules for water supply and conveyance of wastewater” which
apply within communes as local enactments. The 2009 Regu-
lation makes it clear that it is the system which supplies water
to a settlement that should provide the water required for fire-
fighting purposes.

Applicable requirements

The firefighting water demand (water supply pipeline ca-
pacity) for settlements is provided in Table 1 of the Annex to
the 2009 Regulation.

Table 1. Wymagana ilo$¢ wody do celéw przeciwpozarowych dla jednostek osadniczych [1]

Table 1. Firefighting water demand for settlements [1]

Liczba mieszkancow jednostki osadniczej/Population of settlements

Wydajnoéé wodociagu [dm3/s]/The capacity of water supply pipelines [I/s]

<2000 5
2001-5000 10
5001-10,000 15
10,001-25,000 20
25,001-100,000 40
>100,000 60

Wydajnos$¢ ta w zaleznosci od liczby mieszkaricow jednostki
osadniczej waha sie od 5 do 60 dm®/s. Zgodnie z § 4 ust. 2 rozpo-
rzadzenia z 2009 r. [1] mozliwe jest niezalezne traktowanie dzielnic
i osiedli oddzielonych pasami niezabudowanego terenu o szero-
kosci co najmniej 100 m, na ktérych dopuszcza sie wystepowanie
drzewostanu lisciastego lub mieszanego sktadajgcego sie co naj-
mniej w 50% z drzew lisciastych. W praktyce pasy takie powinny by¢
ujete w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego,
jezeli takie zostaty sporzadzone dla danej jednostki osadnicze;j.

Dla pozostatych obiektéw budowlanych wymagajacych za-
opatrzenia w wode do celéw zewnetrznego gaszenia pozaru
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Depending on the population size, this capacity ranges from
5to 60 I/s. In accordance with § 4 (2) of the 2009 Regulation
[1], districts and residential developments separated by open-
space areas with a width of at least 100 m where deciduous-tree
stands, or mixed-tree stands comprised of at least 50% decid-
uous trees, are allowed may be considered independent settle-
ments. In practice, such areas should be included in local de-
velopment plans, if such plans exist.

For other permanent structures which must be supplied
with water for fire hydrants the required capacity of water supply
pipelines is 10 to 60 I/s and varies between types of structures
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wymagana wydajnos$é wodociggu wynosi od 10 do 60 dm?/s
w zaleznosci od rodzaju obiektu i wybranych parametréw tech-
nicznych. Zgodnie z § 3 ust. 1 rozporzadzenia z 2009 r. do obiek-
téw tych nalezg miedzy innymi:

— budynkiuzytecznosci publiczneji zamieszkania zbioro-
wego oraz obiekty budowlane produkcyjne i magazyno-
we znajdujace sie poza granicami jednostek osadniczych
wskazanych powyzej, o kubaturze brutto przekraczaja-
cej 2500 m? lub o powierzchni przekraczajgcej 500 m?,
z wyjatkiem stacji paliw ptynnych ze zbiornikami o tacz-
nej pojemnosci do 200 m? i stacji gazu ptynnego;

— obiekty budowlane niebedace budynkami, przeznaczone
na potrzeby uzytecznos$ci publicznej lub do zamieszka-
nia zbiorowego, w ktérych znajduje sie strefa pozarowa
majgca powierzchnie przekraczajgcg 1000 m? lub prze-
znaczona do jednoczesnego przebywania ponad 50 oséb;

— obiekty budowlane gospodarkirolnej o powierzchni stre-
fy pozarowej przekraczajgcej 1000 m?.

Wymagana ilos¢é wody do celéw zewnetrznego gaszenia

pozarudla:

— budynkéw uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbio-
rowego oraz innych obiektéw budowlanych o takim prze-
znaczeniu zalezy od kubatury i powierzchni wewnetrz-
nej tych obiektow;

— dlaobiektéw budowlanych produkcyjnych i magazyno-
wych zalezy od powierzchni strefy pozarowej i gestosci
obcigzenia ogniowego;

— dla zbiornikéw z cieczami i gazami palnymi zalezy od
pojemnosci tych zbiornikéw;

— dlaurzadzen technologicznych oraz sktadéw i magazy-
néw z cieczamii gazami palnymi zalezy od zajmowanej
przez nie powierzchni.

W przypadku niewystarczajgcej wydajnosci wodociggu do-
puszcza sie stosowanie uzupetniajgcych Zrédet wody (§ 4 ust.
5 rozporzadzenia z 2009 r.), a w przypadku braku odpowiednie-
go zrédta wody — wykorzystanie na czas okreslony zastepczych
Zrédet wody (§ 8 ust. 1 rozporzadzenia z 2009 r.) przy zacho-
waniu odpowiednich procedur postepowania [8]. W szczegdlnie
uzasadnionych przypadkach, gdy spetnienie wymagan dotyczg-
cych przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode jest niemozliwe
ze wzgledu na lokalne uwarunkowania lub gdy uzasadnione jest
przyjecie innych rozwigzan, dopuszcza sie rozwigzania zamienne
[9] na warunkach okreslonych w § 8 ust. 3 rozporzadzeniaz 2009r.

Problemy interpretacyjne

Chociaz przywotane wymagania w zakresie wydajno$ci wo-
dociggu do celéw przeciwpozarowych wydajg sie klarowne, to
jednak w praktyce projektowej i eksploatacyjnej oraz w kontek-
$cie wymagan przeciwpozarowych dotyczacych sieci wodocig-
gowych zawartych w rozdz. 4 rozporzadzenia z 2009 r. moga
one powodowacé pewne trudnosci interpretacyjne.

Pierwsza watpliwos$¢ dotyczy podejscia do praktycznego eg-
zekwowania wymaganej wydajnosci wodociggu. Zgodnie z § 9
ust. 6 przedmiotowego rozporzadzenia: ,Sie¢ wodociggowg
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and selected technical parameters. Under § 3 (1) of the 2009
Regulation, these structures include

— public buildings, multi-occupancy buildings and man-
ufacturing and storage facilities located beyond the
boundaries of the above-mentioned settlements, with
a total internal gross volume of 2500 m?, or an area of
more than 500 m?, excluding liquid-fuel filling stations
with tanks of a total capacity of 200 m? and liquefied-gas
filling stations;

— non-building structures intended for public use or mul-
tiple occupancy which contain a fire compartment with
an area of more than 1000 m? or an area intended for
use by more than 50 people at a time;

— permanent agricultural structures with a fire compart-
ment of more than 1000 m2.

The required fire-hydrant water demand for

— public buildings, multi-occupancy buildings and
other permanent structures with an equivalent pur-
pose depends on their total internal volume and floor
space;

— manufacturing and storage facilities depends on the
area of the fire compartment and the fire load den-
sity;

— tanks with combustible liquids and gases depends on
their capacity;

— machinery and storage facilities containing combustible
liquids and gases depends on their area.

Where a water supply pipeline has inadequate capaci-

ty, auxiliary water sources may be used (§ 4 (5) of the 2009
Regulation), and if no appropriate water source is available,
substitute water sources (§ 4 (1) of the 2009 Regulation)
may be used, subject to applicable procedures [8]. In ex-
traordinary cases where firefighting water supply require-
ments cannot be met due to local conditions, or where it is
reasonable to adopt alternative solutions, it is permitted to
adopt such alternative solutions [9], subject to § 8 (3) of the
2009 Regulation.

Interpretation issues

At face value, firefighting water supply requirements may
seem to be clear, but in the design and operational practice, as
well as in the context of the fire requirements for water supply
systems laid down in Chapter 4 of the 2009 Regulation, they
might pose certain interpretation problems.

First, it is not clear how the required water supply pipeline
capacities should be enforced in practice. According to § 9 (6)
of the 2009 Regulation, “Fire-water supply systems for which
the total water demand is more than 20 I/s shall be designed
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przeciwpozarowg, dla ktérej tgczna wymagana ilos¢ wody prze-
kracza 20 dm?/s, nalezy tak zaprojektowac i budowaé, aby mozliwe
byto jednoczesne pobieranie wody z dwéch sgsiednich hydrantow
zewnetrznych”. Czy zapis ten oznacza, ze cata ilo$¢ wody do celow
przeciwpozarowych dla jednostek osadniczych liczacych ponad
25 000 mieszkancoéw, dla ktérych w zaleznosci od wielkosci tych
jednostek wynosi ona 40 lub 60 dm?®/s, ma by¢ pobierana réwno-
czesnie tylko zdwoéch sasiednich hydrantéw? Nalezy zaznaczyé¢, ze
wydajno$¢ nominalna hydrantu o $rednicy nominalnej (DN) 80 przy
cisnieniu nominalnym 0,2 MPa nie moze by¢ mniejsza niz 10 dm?/s.

Aby wyjasni¢ te niejasnosé, nalezy przestudiowaé pierwo-
wzor obecnie obowigzujgcego rozporzadzeniaz 2009 r. Chociaz
pierwszy przepis ujmujacy zagadnienia zaopatrzenia w wode do
celéw zewnetrznego gaszenia pozaru przy uzyciu sieci wodocig-
gowych przybrata ksztatt rozporzadzenia tuz przed wybuchem
Il wojny $wiatowej [2], to jednak za faktyczny pierwowzér — ze
wzgledu na tre$¢ oraz forme — obowigzujgcego aktu normatyw-
nego mozna uwazacé rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrz-
nych z dnia 15 czerwca 1964 r. w sprawie przeciwpozarowego
zaopatrzenia wodnego (dalej: rozporzgdzenie z 1964r.) [3]. W roz-
porzadzeniu tym po raz pierwszy wprowadzono zréznicowane wy-
magania w zakresie sposobu wyznaczania zapotrzebowania na
wode do celdw przeciwpozarowych w zaleznosci od wielkosci jed-
nostki osadniczej. Wymagania te byty identyczne z obecnie obo-
wigzujacymi, jednak rozporzadzenie z 1964 r. uwzgledniato dodat-
kowo liczbe pozaréw mogacych powstac réwnoczesnie (tab. 2).

and constructed in such a way that it is possible to take water
from two adjacent fire hydrants at the same time”. This begs the
question of whether all the firefighting water for settlements of
more than 25,000 people — for which the fire-water demand is
40 0r 60 1/s depending on the population size — should be taken
at the same time only from two adjacent hydrants. It should be
emphasised that the nominal flow rate of a hydrant with a nom-
inal diameter of (DN) 80 may not be lower than 10 I/s at a nom-
inal pressure of 0.2 MPa.

In order to resolve this ambiguity, we should examine the
original version of the currently applicable 2009 Regulation.
While the first regulation addressing the supply of water to fire
hydrants from water supply systems was enacted shortly be-
fore World War 11 [3], it is the Minister of the Interior Regulation
of 15 June 1964 on firefighting water supply (“the 1964 Regula-
tion") [2] that, judging on its content and form, can be consid-
ered the actual blueprint for the existing legislation. This was
the first piece of legislation to have introduced firefighting wa-
ter demand requirements which varied depending on the set-
tlement size. These requirements were essentially the same as
those currently in place, but the 1964 Regulation additionally
accounted for the number of fires which could occur simulta-
neously (Table 2).

Tabela 2. Wymagana wydajno$¢ wodociggu do celéw przeciwpozarowych dla jednostek osadniczych zgodnie z rozporzadzeniem z 1964 r. [3]

Table 2. The required capacity of firefighting water pipelines for settlements under the 1964 Regulation [3]

Liczba mieszkaricow jednostki osadniczej/
Population of settlements

Liczba pozaréw mogacych powstac réwnoczesnie/
Number of simultaneous fires

Niezbedna ilo§é wody [dm?/s]/
Water demand [1/s]

up to 2000 1 5
2001-5000 1 10
5001-10,000 1 15
10,001-25,000 1 20
25,001-100,000 2 40
> 100,000 3 60

Analizujgc obowigzujace rozporzadzenie z 2009 r. w kontek-
$cie zapisow historycznych, mozna przyjaé, ze np. w przypadku
jednostki osadniczej liczgcej ponad 100 000 mieszkancéw sie¢
wodociggowa przeciwpozarowa powinna zapewni¢ wydajnos¢
co najmniej 60 dm®/s tacznie w trzech dowolnych miejscach sie-
ci, przy czym dla kazdego z tych miejsc (pozaréw) pobdér wody
powinien by¢ mozliwy z dwéch sasiednich hydrantéw o wydaj-
noscinie mniejszej niz 20 dm?/s. Takie podejs$cie wigze sig z ko-
niecznoscig zapewnienia wymaganej wydajnosci dla przewodu
magistralnego doprowadzajgcego wode do jednostki osadniczej,
aw poszczegdlnych odcinkach pierscieni sieci rozdzielczej wy-
dajnosc ta bedzie odpowiednio mniejsza w zaleznosci od uktadu
sieci i potencjalnych miejsc wystapienia pozaru [10]. W prakty-
ce badanie wydajnosci przeciwpozarowej sieci wodociggowej
w jednostkach osadniczych, dla ktérych tgczna wymaganailosé
wody do celéw zewnetrznego gaszenia pozaru przewidziana
do bezposredniego poboru z sieci wodociggowej przekracza
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If we consider the 2009 Regulation in the context of histor-
ical legislation, we can assume that for a settlement of more
than 100,000 people, a firefighting water supply system should
ensure a capacity of at least 60 |/s in any three sites within the
system, but for each of these sites (fires), it should be possi-
ble to take water from two adjacent hydrants with a flow rate
of at least 20 I/s. This approach makes it necessary to ensure
the required capacity for the trunk main which supplies water
to the settlement, while for individual branches of the distribu-
tion system, this capacity will be accordingly lower depending
on the layout of the system and the potential fire sites [10]. In
practice, however, investigations of the capacity of fire- fighting
water supply networks in settlements in which the demand for
firefighting water to be taken in directly from the supply sys-
tem exceeds 20 I/s assume that the water is taken only from
two adjacent hydrants either way. Therefore, higher-capacity
requirements for water supply systems equipped only with DN
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20 dm3/s, i tak sprowadza sig do jednoczesnego pobierania wody
jedynie z dwéch sgsiednich hydrantéw. Zatem wymagania dla
wyzszych wydajnosci sieci wodociggowych wyposazonych je-
dynie w hydranty o DN 80 nie podlegajg weryfikacji. Rozwigza-
niem jest przeprowadzenie pomiaréw na hydrantach o DN 100
lub 150 i wydajnosci nominalnej nie mniejszej niz 20 dm?/s, o ile
wystepujg na badanej sieci (§ 10 ust. 9 rozporzadzeniaz 2009r.).

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze wymagania dotyczace wy-
dajnosci przeciwpozarowej sieci wodociggowych w zaleznosci
od wielkosci jednostki osadniczej nie zmienity sie od przeszto
50 lat. Chociaz w wiekszosci pozaréw podstawowym srodkiem
gasniczym nadal jest woda, to jednak w tym czasie ze wzgledu
na postep techniczny i organizacyjny znacznie poprawita sie
skuteczno$¢ gaszenia pozaréw. Réwnoczesnie reformowano
przepisy dotyczgce ochrony przeciwpozarowej [11-14]. Zmie-
niajg sie rowniez wymagania w zakresie dopuszczenia wyrobow
budowlanych do obrotu [15-16]. Dziatania te sprzyjajg poprawie
warunkéw ochrony przeciwpozarowej. Jednoczesnie od wielu lat
obserwuje sie spadek zapotrzebowania na wode do celéw byto-
wo-gospodarczych [17-18]. Mozna sie spodziewac, ze w przykta-
dowej jednostce osadniczej liczacej 15 000 mieszkancoéw, dla
ktérej — zgodnie z wymaganiami zawartymi w rozporzgdzeniu
z2009r. — minimalne zapotrzebowanie na wode do celéw prze-
ciwpozarowych wynosi 20 dm?/s, zapotrzebowanie na wode do
celéw bytowo-gospodarczych bedzie wynosi¢ ok. 40 dm?3/s. Sza-
cunek ten wynika z przyjecia jednostkowego zapotrzebowania
na wode w ilosci 100 dm?3/d-Mk przy wspétczynniku nieréwno-
miernosci godzinowej N, = 2 i stratach wody na poziomie 10%
obliczonej wielkosci. Pobér ten bedzie roztozony na catej sieci
wodociggowej w przeciwienstwie do punktowego poboru wody
do celéw gaszenia pozaru. W konsekwencji zapewnienie mini-
malnej wydajnosci sieci do celéw przeciwpozarowych oraz wy-
mog stosowania odpowiednich $rednic rurociggéw zaleznie od
struktury sieci moze prowadzi¢ do przewymiarowania przewo-
déw dla pozostatych celéw. Bedzie to skutkowa¢ wydtuzeniem
sie czasow zatrzymania wody, co jest jedng z przyczyn pogor-
szenia sie jej jakosci w systemie dystrybucji [19-21].

Kolejna watpliwos¢ dotyczy ustalenia tego, jaka powinna
by¢ wydajnos¢ kazdego z hydrantéw wtedy, gdy woda jest pobie-
rana za pomocg dwdch sasiednich tego typu urzgdzen. W roz-
porzadzeniuz 2009 r. podano wprawdzie wydajnosci hydrantéw,
ale tylko jako wartosci nominalne przy ci$nieniu nominalnym
0,2 MPa. Przy braku jednoznacznych wskazan pojawia sie py-
tanie, czy mozna przyjaé, ze podczas poboru wody z dwéch
sgsiednich hydrantéw wymagania beda spetnione, jezeli zsu-
mowana wydajnosé tych urzagdzen wyniesie min. 20 dm?/s?

Nastepna niejasno$é wigze sie zaréwno z zatozeniami doty-
czacymi projektowania na terenach jednostek osadniczych sieci
wodociggowych dostarczajgcych réwnoczes$nie wode do celéw
przeciwpozarowych, jak i zwarunkami, w jakich nalezy przepro-
wadzaé prébe wydajnosci hydrantéw. Woda do celéw przeciw-
pozarowych moze by¢ pobierana w dowolnym momencie. Tym
samym sie¢ wodociggowa stuzgca réwnoczes$nie zaopatrzeniu
jednostki osadniczej w wode musi zapewni¢ mozliwos$¢ jej pobo-
ru z hydrantéw przez co najmniej dwie godziny, réwniez w czasie
szczytowego zapotrzebowania na wode. Jednak obowigzujgce
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80 hydrants are not verified. A possible solution would be to
perform measurements on DN 100 and DN 150 hydrants with
a nominal flow rate of at least 20 I/s, provided that the inves-
tigated system has such hydrants (§ 10 (9) of the 2009 Regu-
lation).

It is important to note that the requirements regarding fire-
fighting water supply system capacities as a function of set-
tlement size have not changed for more than 50 years. Water
continues to be the primary fire suppression agent, but the tech-
nological and organisational advancements made over the pe-
riod have substantially improved the effectiveness of firefight-
ing measures. At the same time, fire safety legislation has been
updated [11-14]. The requirements for granting marketing ap-
provals to construction products have been changing as well
[15-16]. All this contributes to better fire safety. Moreover, the
demand for household water has been on the decline for many
years [17-18]. A hypothetical settlement with a population of
15,000 for which — under the 2009 Regulation — the minimum
firefighting water demand must be 20 I/s — can be expected to
have a household-water demand of 40 I/s. This estimation as-
sumes a unit water demand of 100 dm3/d-Mk at an hourly di-
versity factor of N, = 2 and a water loss of 10% of the resulting
amount. This consumption will be distributed across the water
supply system unlike in the case of the local water intake for
fire extinguishing purposes. Consequently, the requirement to
ensure a minimum fire capacity of the water supply system and
to use appropriate diameters of pipelines depending on the sys-
tem might lead to the oversizing of pipes for other purposes.
This, in turn, will results in longer water retention times, which
are one of the causes of deteriorating water quality in the dis-
tribution system [19-21].

Another point to be resolved relates to the required capaci-
ties of hydrants where water is taken from two adjacent fire hy-
drants. The 2009 Regulation provides for hydrant capacities,
but only as nominal values at a nominal pressure of 0.2 MPa.
The lack of explicit indications raises the question of whether
we can assume that these requirements will be met while wa-
ter is being taken from two adjacent hydrants if their combined
capacity is at least 20 I/s.

What also needs to be clarified is the assumptions based
on which water supply systems conveying firefighting water
are designed within settlements, as well as the conditions in
which hydrant flow rates are to be tested. Firefighting water is
accessible at any time. It follows that a water supply system
which supplies water to a settlement must provide access to
water from hydrants for at least two hours, including at peak
demand hours. However, the currently applicable 2009 Regu-
lation does not contain such a requirement. As per § 7 (2) of
the 2009 Regulation:

“A water supply pipeline which is intended not only for fire-
fighting purposes should have the capacity to meet the com-
bined water demand for

1) firefighting purposes;

2) household purposes, reduced to 15%;

3) industrial purposes, as required to keep machinery op-

erational”.
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rozporzadzenie z 2009 . nie zawiera takiego wymagania. W§ 7
ust. 2 tego aktu normatywnego czytamy:

Wodociag, ktéry stuzy nie tylko do celéw przeciwpozaro-
wych, powinien mie¢ wydajnos¢ zapewniajgca tgcznie wyma-
gang ilos¢ wody dla potrzeb:

1) przeciwpozarowych;

2) bytowo-gospodarczych, ograniczonych do 15%;

3) przemystowych, ograniczonych do niezbednej obstugi

urzadzen technologicznych”.

Identyczny zapis pojawit sie po raz pierwszy w poprzednio
obowigzujgcym rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 r. w sprawie przeciwpo-
zarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych [3] i mogt
by¢ interpretowany jako mozliwo$¢é obnizenia wymagan doty-
czace wydajnosci dla nowo projektowanych sieci wodociggo-
wych tego rodzaju [22]. Zapis o podobnej tresci funkcjonowat
réwniez w starszych przepisach i normach, jednak poczatkowo
ograniczat sie do zaktadow pracy [2], a nastepnie — do obiektow
przemystowych [4-5]. Dla nich bowiem mozna stworzy¢ warunki
techniczne umozliwiajgce zmniejszenie poboru wody na pozo-
state cele na wypadek zaistnienia pozaru. Trudno sobie jednak
wyobrazié skuteczne wprowadzenie takiego ograniczenia na te-
renie dowolnej jednostki osadniczej. Obecnie obowigzujaca regu-
lacja prawna sprawia, ze mozna podwazy¢ negatywny wynik ba-
dania wydajnosci hydrantéw zewnetrznych przeprowadzonego
w warunkach wiekszej wydajnosci w celach bytowo-gospodar-
czychiprzemystowych niz w warunkach wydajnosci wynikajacej
z dopuszczalnych ograniczen. W praktyce tak zaprojektowana
na terenie jednostki osadniczej sie¢ wodociggowa w niekt6-
rych przypadkach zapewniataby skuteczne dostarczanie wody
do celéw przeciwpozarowych prawdopodobnie tylko przez kil-
ka godzin nocnych, w ktérych rozbiory wody sg na poziomie
mniejszym niz 15% wartosci $rednich. W przypadku jednostek
osadniczych szczyt zapotrzebowania na wode moze przypada¢
na rézne godziny w ciggu doby w zaleznosci od dnia tygodnia
czy pory roku. Wptyw na niego majg réwniez takie czynniki, jak
np.: temperatura powietrza, wystepowanie dni swigtecznych,
a nawet program telewizyjny. W typowej jednostce osadniczej
w przecietnej dobie obserwuje sie dwa szczyty zapotrzebowania
na wode: poranny (wynikajgcy z aktywnosci zwigzanej z wycho-
dzeniem do pracy i szkoty, przypadajacy w godzinach 6.00—8.00)
oraz — zwykle wiekszy — wieczorny (przypadajacy okoto godziny
21.00). Szczyty te sg charakterystyczne dla danej sieci wodo-
ciggowej i mozna je tatwo wyznaczy¢ na podstawie odczytéw
z urzadzen pomiarowych. Nalezy rozwazy¢ wprowadzenie zmian
w obowigzujgcym rozporzadzeniu z 2009 r., tak by badanie wy-
dajnosci pozarowej sieci wodociggowej przeprowadzaé wtasnie
w okresie maksymalnych poboréw wody. Warunki takiego bada-
nia mogtyby by¢ okreslane indywidualnie w regulaminie dostar-
czania wody i odprowadzania $ciekéw obowigzujgcym na terenie
gminy. Wydaje sie konieczne, zeby projekt takiego regulaminu,
opracowywany przez przedsiebiorstwo wodociggowo-kanaliza-
cyjne, byt w tym zakresie uzgadniany z wtasciwym miejscowo
komendantem Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP).

Wydajno$¢ sieci wodociggowej przeciwpozarowej wynika z jej
punktu pracy, czyli miejsca przeciecia sie charakterystyki hydrau-
licznej uktadu (pompowego lub grawitacyjnego) dostarczajgcego
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The Minister of the Interior and Administration Regulation
of 16 June 2003 on Fire-Fighting Water Supply and Fire Access
Roads [3] contained the same provision. This provision could
have been interpreted as giving the option to reduce the ca-
pacity requirements for newly designed water supply systems
of this type [22]. Older legislation had similar provisions, but
initially, it was limited to workplaces [2], and later to industrial
facilities [4—5]. For such structures, it is possible to define the
technical conditions which, in case of fire, would allow a low-
er use of water for purposes other than firefighting. It is, how-
ever, hard to imagine any settlement where such a limitation
could be imposed effectively. Under the existing Regulation,
a fire-hydrant test result which does not meet the specified
flow-rate criteria can be disproved if it was conducted under
such conditions where the capacity for household purposes
was higher than the capacity resulting from acceptable re-
ductions. In practice, it is probable that such a water supply
system in a settlement would in some cases ensure effective
firefighting water supply for only a few hours at night, when
the water demand constitutes 15% of the average. For settle-
ments, peak water demand might occur at different times of
the day depending on the day and season. Other relevant fac-
tors include air temperature, holidays and even TV shows. On
an average day in a typical settlement, there are usually two
water demand peaks: the morning peak (between 6:00 and
8:00, when people do their morning routines before school and
work) and the evening peak (at about 21:00), which is usually
higher. These peaks are specific to each water supply system
and can be easily determined based on meter readouts. Hence,
an amendment of the applicable 2009 Regulation should be
considered to allow the testing of firefighting water supply
systems at times of peak water demand. The conditions for
such testing could be specified on an individual basis in the
rules for water supply and conveyance of wastewater, as ap-
plicable in communes. Such rules should be drafted by water
and sewerage undertakers in conjunction with chiefs of local
fire departments.

The capacity of a firefighting water supply system is strict-
ly related to its design point, which is the intersection of the
characteristic system (pump or gravity) curve with the effective
pipeline curve. One of the factors having an effect on the pipe-
line-curve shape is the pipeline’s diameter. The 2009 Regulation
(8§ 9(7)) lays down the requirements for minimum nominal diam-
eters of pipelines with fire hydrants. Water supply pipelines to
which fire hydrants are to be connected, and which are made of
non-steel materials, should have internal diameters equivalent
to the respective nominal diameters of steel pipes, expressed
in milimetres, of at least:

— DN 100 - for looped water distribution systems;

— DN 125 - for cross-tied water distribution systems;

— forbranches of looped water distribution systems — ac-

cording to hydraulic calculations;

— DN 80 - for extensions or upgrades of existing water

supply pipelines with a capacity of 5 I/s in settlements
with a population of up to 2,000.

Nowadays, the large majority of water supply systems

are made of polyethylene (PE) pipes, with only a small pro-
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wode do sieci z wypadkowa charakterystyka rurociggu. Jednym
z czynnikéw wptywajgcych na ksztatt charakterystyki rurociggu
jest jego $rednica. W § 9 ust. 7 rozporzadzenia z 2009 r. zawarto
wymagania dotyczgce minimalnych $rednic nominalnych rurocia-
géw uzbrojonych w hydranty zewnetrzne. Przewody wodociggo-
we, na ktérych przewiduje sie instalowanie hydrantéw zewnetrz-
nych przeciwpozarowych, a ktére zostaty wykonane z materiatéw
innych niz stalowe, powinny mie¢ srednice wewnetrzne réwno-
wazne odpowiednim nominalnym $rednicom rur stalowych wy-
razonym w milimetrach, wynoszgcym co najmniej:
— DN 100 - w sieci obwodowej;
— DN 125 — w sieci rozgatezieniowej;
— w odgatezieniach sieci obwodowej — wedtug obliczen
hydraulicznych;
— DN 80 - przy rozbudowie lub modernizacji istniejgcego
wodociggu o wydajnosci 5 dm?®/s w jednostce osadni-
czej, w ktérej liczba mieszkancéw nie przekracza 2000.
Wspétczesnie zdecydowang wiekszosé sieci wodociggo-
wych wykonuje sie z rur polietylenowych (PE), a niewielkg cze$é
sieci — réwniez z rur z zeliwa sferoidalnego. Pozostate rozwig-
zania materiatowe praktycznie nie majg zastosowania w bu-
dowie sieci wodociggowych rozdzielczych. W przypadku rur
polietylenowych stosuje sie zwykle jeden z dwéch szeregéw
wymiarowych: SDR 17 lub SDR 11. W tabeli 3 zestawiono $redni-
ce wewnetrzne przewodoéw polietylenowych dla tych szeregéw
wymiarowych w zakresie $rednic nominalnych DN 90-DN 160.

TRAINING AND KNOWLEDGE PROMOTION

portion of systems being made of ductile iron. Other mate-
rials have little to no application in the construction of wa-
ter distribution networks. In the case of PE pipes, one of the
two following standard dimension ratios is usually applied
— SDR 17 or SDR 11. Table 3 lists internal diameters of poly-
ethylene pipes for these size ranges for the nominal diame-
ters DN-90 — DN 160.

Tabela 3. Srednice wewnetrzne rurociggéw polietylenowych z szeregéw wymiarowych SDR 17 i SDR 11

Table 3. Internal diameters of polyethylene pipelines with SDR 17 and SDR 11 standard dimension ratios

Srednice nominalne rurociggéw

polietylenowych [DN, mm]/Nominal
polyethylene pipeline diameters [DN, mm]

Srednice wewnetrzne rurociagéw polietylenowych Srednice wewnetrzne rurociaggéw polietylenowych
z szeregu wymiarowego SDR 17 [mm]/Internal
diameters of SDR 17 polyethylene pipelines [mm]

z szeregu wymiarowego SDR 11 [mm)]/Internal
diameters of SDR 11 polyethylene pipelines [mm]

90 79,2 73,6
110 96,8 90,0
125 110,2 102,2
140 1234 1146
160 1410 130,8

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Wprowadzone w rozporzadzeniu z 2009 r. pojecie $rednicy we-
wnetrznej réwnowaznej dla rurociggéw innych niz stalowe moze
powodowac¢ pewne trudnosci interpretacyjne. W najwiekszym
uproszczeniu jako jedyne kryterium réwnowaznos$ci mozna by
przyja¢ zachowanie $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz dla
przewodoéw z rur stalowych. Bardziej uzasadnione wydaje sie jed-
nak zachowanie przepustowosci rurociggu, co znalazto potwier-
dzenie w Wyjasnieniach w zakresie stosowania przepisow ochrony
przeciwpozarowej sformutowanych przez Komende Gtéwng Pani-
stwowej Strazy Pozarnej w 2010 roku [23]. Méwimy zatem o réw-
nowaznosci hydraulicznej, czyli o sytuacji, w ktérej dla okreslonej
wartosci natezenia przeptywu opory przeptywu uzyskane w ruro-
ciggu polietylenowym nie bedg wieksze niz te uzyskane w ruro-
ciggu stalowym. Na rycinach 1, 2 i 3 przedstawiono poréwnanie
spadkéw hydraulicznych dla rurociggéw stalowych i rurociggéw
polietylenowych z szeregéw wymiarowych SDR 17 i SDR 11. Dla
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The “internal diameter equivalent to non-steel pipelines”
termintroduced in the 2009 Regulation might pose interpreta-
tion issues. As a gross simplification, an internal diameter of
no less than the diameter of steel pipes could be considered
the only equivalence criterion. It seems more reasonable, how-
ever, to ensure a certain pipeline flow capacity, as confirmed
by Explanatory notes for the application of fire safety legislation
produced by the National Headquarters of the State Fire Ser-
vice in 2010 [23]. This involves hydraulic equivalence, which
is a situation where for a specific flow rate, the flow resist-
ances in a polyethylene pipeline are not higher than those of
a steel pipeline. Figures 1, 2 and 3 show a comparison of unit
head losses for SDR 17 and SDR 11 steel and polyethylene
pipelines. Steel pipelines are assumed to have an equivalent
roughness coefficient (k) of 1.5 mm for used pipes [24]. This
coefficient can exhibit high variability in time for steel pipe-
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rurociggéw stalowych przyjeto wspétczynnik chropowatosci za-
stepczej kréwny 1,5 mm, jak dla rur uzywanych [24]. Warto$¢ tego
wspotczynnika dlarurociggéw stalowych charakteryzuje sie duzg
zmiennos$cig w czasie i zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od: jako-
$ci wody wodociggowej, wieku rurociggu oraz jakosci stali, i moze
osiggac wartosci wyzsze niz 1,5 mm. Wedtug danych producen-
téw wartos$¢ wspoétczynnika k dla rurociggéw polietylenowych
nie przekracza 0,04 mm i w niektérych warunkach eksploataciji
moze réwniez zmieniac sie w czasie w wyniku tworzenia sie bio-
filmu i odktadania sie osadéw [25]. W obliczeniach uwzgledniono
dodatkowe opory przeptywu na wyptywkach potgczen zgrzewa-
nych w odlegtosciach co 10 m, przyjgwszy warto$¢ wspotczynnika
straty miejscowej & = 0,1 dla kazdego potgczenia [26]. Z poréwna-
nia wykreséw spadkéw hydraulicznych wynika, ze rurociagi polie-
tylenowe o $rednicy nominalnej 90 mm wykazujg mniejsze opory
przeptywu (bez wzgledu na szereg wymiarowy SDR) niz rurociag
stalowy o DN 80 (ryc. 1). Tym samym przy zatozeniu, ze pozostate
miejscowe straty ci$nienia bedg poréwnywalne, mozna uznac je za
réwnowazne hydraulicznie. Podobna zalezno$¢é wystepuje w przy-
padku rurociggéw polietylenowych o DN 110 i rurociggu stalowe-
go o DN 100 (ryc. 2). W poréwnaniu z rurociggiem stalowym o DN
125 tylko rurocigg polietylenowy o DN 125 z szeregu wymiarowego
SDR 17 generuje mniejsze opory przeptywu. Wyrazne zmniejszenie
$rednicy wewnetrznej rurociggu polietylenowego o DN 125 z sze-
regu wymiarowego SDR 11 powoduje znaczgcy wzrost predkosci
przeptywu o blisko 50% w poréwnaniu z rurociggiem stalowym
i tym samym wieksze straty ci$nienia. W takim przypadku, jeze-
liwymagania techniczne wymuszajg konieczno$¢ zastosowania
rur z szeregu wymiarowego SDR 11, konieczne bedzie przyjecie
rurociggu o wiekszej srednicy nominalnej, np. 140 (ryc. 3).

150

lines and depends on many factors such as pipeline water
quality, pipeline age and steel quality, and can exceed 1.5 mm.
According to manufacturers’ specifications, the value of k for
polyethylene pipelines does not exceed 0.04 mm and in some
service environments, it may also change over time as aresult
of biofilm formation and sediment deposition [25]. The calcu-
lations accounted for additional flow resistances at welded
connections’ beads of molten material at distances of every
10 meters, assuming a local loss coefficient of £ = 0.1 for each
connection [26]. A comparison of the head-loss charts shows
that polyethylene pipelines with a nominal diameter of 90 mm
exhibit lower flow resistances (at any SDR) than DN 80 steel
pipelines (Figure 1). By extension, assuming that the remaining
local pressure losses will be comparable, these pipes can be
considered hydraulically equivalent. A similar pattern can be
observed for DN 110 polyethylene pipelines and DN 100 steel
pipelines (Figure 2). Compared to DN 125 steel pipelines, only
DN 125 SDR 17 polyethylene pipelines provide lower flow re-
sistances. A considerable reduction in the internal diameter
of DN 125 SDR 11 polyethylene pipelines causes a substantial
increase of 50% in the flow velocity compared to steel pipe-
lines, thus entailing larger pressure losses. In such a case,
if the technical requirements make it necessary to use SDR
11 pipes, a pipeline with a larger nominal diameter must be
considered — e.g. 140 (Figure 3).
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Rycina 1. Spadek hydrauliczny w rurociggach polietylenowych o DN 90 i w rurociggu stalowym o DN 80

Figure 1. Unit head loss in DN 90 polyethylene pipes and DN 80 steel pipes

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.
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Rycina 2. Spadek hydrauliczny w rurociggach polietylenowych o DN 110 i w rurociggu stalowym o DN 100

Figure 2. Unit head loss in DN 110 polyethylene pipes and DN 100 steel pipes

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Rycina 3. Spadek hydrauliczny w rurociggach polietylenowych o DN 125 140 oraz w rurociggu stalowym o DN 125
Figure 3. Unit head loss in DN 125 and DN 140 polyethylene pipes and DN 125 steel pipes

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Dobrane w ten sposéb jako réwnowazne hydraulicznie $red-
nice rurociaggéw polietylenowych bedg mniejsze, niz wynikatoby
to tylko z zachowania minimalnych $rednic wewnetrznych, nie
mniejszych niz dla rurociggéw stalowych.

Dla odgatezien sieci obwodowej dopuszcza sie dobér $rednic
przewoddéw na podstawie obliczen hydraulicznych. Do niedaw-
na wykonywanie takich obliczen dla catych sieci byto procesem
zmudnym (wrecz niemozliwym), zwtaszcza w przypadku sieci ob-
wodowych. Wspdtczesnie coraz wiecej przedsiebiorstw wodocia-
gowych wprowadza modele numeryczne sieci wodociggowych
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The equivalent hydraulic diameters of polyethylene pipe-
lines chosen on this basis will be smaller than might be assumed
on the single basis that minimum internal diameters, not smaller
than those of steel pipelines, have been ensured.

For branches of looped water distribution systems, it is
permitted to choose pipe diameters on the basis of hydrau-
lic calculations. Until only recently, making such calculations
was a laborious (if not infeasible) task, especially in the case of
looped water distribution systems. Now, a growing number of
water undertakers are employing numerical modelling of water
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pozwalajgce na przeprowadzenie analiz pracy sieci réwniez
w warunkach pozarowych. Badanie scenariuszy pozarowych
jest obecnie mozliwe dla doboru $rednic wszystkich przewodéw
na podstawie obliczen hydraulicznych bez ograniczen wynikaja-
cych z zapiséw analizowanego rozporzgdzenia z 2009 r. W przy-
padku sieci obwodowych scenariusze takie powinny obejmowacé
sprawdzenie mozliwosci poboru wymaganej ilosci wody do ce-
6w przeciwpozarowych w godzinach maksymalnych rozbioréw
wody réwniez w warunkach awarii, tak by mozliwe byto zasilanie
hydrantéw. Uzasadnione bytoby, zeby wyniki takiej analizy wyko-
nanej przez przedsiebiorstwo wodociggowe podlegato uzgodnie-
niu z wtasciwym miejscowo komendantem PSP.

Podsumowanie

Rozporzadzenie z 2009 r. jest gtdwnym aktem normatyw-
nym regulujgcym zasady projektowania dwufunkcyjnej sieci
wodociggowej, w tym sieci dla potrzeb przeciwpozarowych.
Jest to pigta nowelizacja od czasu wejscia w zycie jego pier-
wowzoru w 1964 roku. Bazujgcy na tym rozporzadzeniu projek-
tanci oraz uzgadniajacy projekty budowlane rzeczoznawcy do
spraw zabezpieczen przeciwpozarowych trafiajg na trudnosci
interpretacyjne niektérych jego zapiséw. Watpliwosci dotyczg
miedzy innymi kwestii wydajnosci sieci wodociggowej i hydran-
téw przeciwpozarowych. Gtéwnym zagadnieniem jest dobér
$rednic rurociggéw sieci wodociggowej przeciwpozarowej za-
pewniajacy spetnienie stawianych wymagan. Dzieki wynikom
analiz uzyskanym z modeli numerycznych mozna miedzy inny-
mi: optymalizowa¢ dobér srednic rurociggdéw, analizowac pra-
ce pompowni i warunki wspoétpracy ze zbiornikami sieciowymi,
a takze badac¢ zdolnos$¢ sieci do dostarczania wody w celach
przeciwpozarowych w wymaganej ilosci, pod odpowiednim ci-
$nieniem i w wymaganym czasie [27, 28, 29, 30].

Whnioski

Analiza obowigzujacego rozporzadzenia z 2009 r. [1] wska-
zata na problemy z jego interpretacjg w kilku podstawowych
kwestiach zwigzanych z wydajnoscia sieci wodociggowych
przeciwpozarowych. Wsréd nich nalezy wyrdznié warunki jed-
noczesnego poboru wody z dwéch sasiednich hydrantéw ze-
wnetrznych dla sieci wodociggowych przeciwpozarowych, dla
ktérych tagczna wymagana ilos¢ wody przekracza 20 dm?/s.
Szczegdlng watpliwo$é moga budzi¢ rowniez zasady przyjmo-
wania minimalnych $rednic rurociggéw dopuszczajgce dobor
tych srednic na podstawie obliczen hydraulicznych tylko w jed-
nym z przypadkow.

Nalezy rozwazy¢ wprowadzenie odpowiednich poprawek
do rozporzagdzenia z 2009 r., zwtaszcza w zakresie procedur
okreslania wydajnosci sieci wodociggowych, dla ktérych tgcz-
nawymagana ilo$¢ wody do celéw zewnetrznego gaszenia po-
zaru przekracza 20 dm3/s. W tym zakresie proponuje sie powrét
do zapis6w rozporzadzenia z 1964 r. [2], ktére taczyto wyma-
gang wydajno$¢é wodociagu z liczbg mogacych réwnoczesnie
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supply systems to study how the systems work when needed for
firefighting purposes. Fire scenarios can now be studied for the
purposes of selecting diameters of all pipes based on hydrau-
lic calculations without the 2009 Regulation limitations. For
looped water distribution systems, such fire scenarios should
check whether the required amounts of firefighting water can
be supplied to fire hydrants at times of peak water demand,
also in the event of a failure. It would be reasonable to consult
the findings of such water undertakers’ studies with chiefs of
local fire departments.

Summary

The 2009 Regulation is the primary piece of legislation gov-
erning the design of dual-function water supply systems, in-
cluding systems for firefighting purposes. It is the fifth amend-
ment of the original regulation which came into force in 1964.
The designers and fire surveyors consulted on building plans
and specifications who rely on this regulation have had diffi-
culties interpreting some of its provisions. One of the disput-
able issues is the capacity of water supply systems and fire
hydrants. The central problem here has to do with choosing
the diameters of fire-water supply pipelines which meet the
requirements. Analyses based on numerical models have pro-
vided insights which can be used to optimise the choice of
pipeline diameters, study the operation of fire pump rooms
and their interaction with fire protection tanks in water supply
systems, as well as to investigate the capability of systems to
supply firefighting water as required in terms of the amount,
pressure and timing [27-30].

Conclusions

The analysis of the 2009 Regulation [1] presently in force
has pointed to issues with its interpretation regarding a number
of fundamental aspects related to the capacity of fire- fighting
water supply systems. One of the primary issues involves the
requirements for taking water simultaneously from two fire hy-
drants connected to firefighting water supply systems for which
the total water demand exceeds 20 I/s. In particular, there is no
clarity about how to interpret the rules for defining minimum
pipeline diameters, as according to these, the choice of the
diameters can be made on the basis of hydraulic calculations
considering only one of the cases.

Consideration should be given to making appropriate
amendments to the 2009 Regulation. In particular, this should
include the procedures to determine the capacity of water sup-
ply systems for which the total water demand for fire hydrants
exceeds 20 I/s. A possible solution worth considering would
be to reintroduce the provisions of the 1964 Regulation [2],
which addressed both the pipeline capacity and the number of
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powstac pozaréw, uwzgledniajgc warunek, ze pozary te moga
wystgpi¢ w najniekorzystniejszych punktach sieci wodociggo-
wej. Jednoczes$nie majac na uwadze postep techniczny i orga-
nizacyjny w zakresie gaszenia pozaréw, podejmowane dziatania
prewencyjne oraz obowigzujgce wymagania dotyczgce wyro-
béw budowlanych nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢é zmniejszenia wy-
maganej wydajnosci wodociggu wynikajgcej z rownoczesnosci
wystepowania pozaréw w jednostkach osadniczych. Pomocne
w tym zakresie moze byé prognozowanie sytuacji pozarowej na
podstawie m.in. metod szacowania ryzyka [31]. Wszelkie dziata-
nia powinny by¢ jednak bardzo ostrozne, aby nie prowadzity do
pogorszenia warunkéw ochrony przeciwpozarowej.

Ze wzgledu na wystepujace nieréwnomiernosci rozbioréw
wody warunki badania wydajnosci sieci wodociggowej przeciw-
pozarowej zaopatrujgcej w wode jednostke osadniczg powinny
zostac bardziej szczegétowo okreslone, tak by zapewniona byta
wymagana wydajno$¢ wodociggu o dowolnej godzinie. Wystar-
czajagcym oraz mozliwym technicznie i organizacyjnie rozwigza-
niem wydaje sie wyznaczenie w ramach konkretnych sieci wodo-
ciggowych godzin, dla ktérych wspétczynniki nieréwnomiernosci
godzinowej osiggaja statystycznie maksymalne wartosci, i wpro-
wadzenie wymogu badania wydajnosci wtasnie w tych godzinach.

W przypadku braku wymaganej wydajnosci sieci wodocia-
gowej nalezy pamieta¢ o mozliwosci stosowana uzupetniaja-
cych zrédet wody i zbiornikéw przeciwpozarowych. Zastoso-
wanie zbiornikdw przeciwpozarowych na terenie jednostek
osadniczych i zaktadéw pracy moze by¢ alternatywg pozwala-
jgca nazmniejszenie srednic projektowanych sieci wodociggo-
wych (§ 4 ust. 5 rozporzadzenia z 2009 r.).

Konieczne jest doprecyzowanie, dla ktérych obiektéw wydaj-
nos$¢é wodociggu do celéw nie tylko przeciwpozarowych moze by¢
obliczana z ograniczeniem wydajnosci na cele bytowo-gospodar-
czeiprzemystowe. Sugeruje sie, zeby takg mozliwos$¢ zawezié¢ do
obiektow, w przypadku ktérych realne jest szybkie powiadomienie
uzytkownikéw o zaistnieniu pozaru i koniecznos$ci ograniczenia po-
boruwody nainne cele niz przeciwpozarowe. Wydaije sie, ze ponow-
ne odniesienie tego zapisy do zaktadéw pracy, byé moze z rozsze-
rzeniem o wybrane obiekty uzytecznosci publicznej wyposazone
w system powiadamiania pozarowego, jest rozsgdng propozycja.

W rozwigzywaniu przedstawionych probleméw mozna sku-
tecznie wspomagac sie wykorzystaniem modeli numerycznych
sieci wodociggowych. Wprowadzenie zmian w obowigzujgcych
przepisach prawnych, tak by dopuszczaty dobér srednic rurocia-
géw na podstawie analiz scenariuszy pozarowych opartych na
modelach numerycznych sieci wodociggowych, nalezy obecnie
traktowa¢ jako realng propozycje.
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