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Ocena odpornosci gazociagow i wodocigagow
stalowych na wplywy eksploatacji gorniczej

Assessment of resistance of water supply and gas steel
pipelines to the influence of mining extraction

Tresé: Na terenie Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego znaczna czgs¢ sieci gazowej oraz sieci wodociagowej, w tym wodociagéw ma-
gistralnych, jest zbudowana z rurociagow stalowych. W wigkszosci przypadkow rurociagi te sa zabezpieczone kompensatorami
przed oddziatywaniem deformacji osrodka gruntowego, wywotywanych podziemna eksploatacja gornicza. Wptyw eksploatacji
gorniczej moze spowodowac istotne obnizenie odpornosci rurociagéw na deformacje gruntu, ktora zalezy od ich stanu tech-
nicznego oraz aktualnych zdolnos$ci dylatacyjnych kompensatorow. Przedstawiono zagadnienia zwigzane z oceng odpornosci
istniejacych gazociagéw i wodociagéw zbudowanych z rur stalowych, ktorych podstawa jest ocena mozliwosci przejmowania
przez kompensatory przemieszczen odcinkow przewodow wywotywanych deformacjami osrodka gruntowego.

Abstract: In the Upper Silesian Coal Basin a large part of the gas network and the water supply system, including water mains, are
constructed from steel pipelines. In most cases these pipelines are protected against the influence of mining extraction by
the use of expansion joints. Mining extraction may cause a significant decrease in resistance of the expansion joints to soil
deformations, which depends on its technical condition and its current expansion capacity of compensators. This paper
presents the issues associated with the assessment of resistance of the existing gas and water supply steel pipelines to the
mining extraction influence based on the assessment of the expansion joints possibility to take over the pipes displacements

caused by soil deformations.
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1. Wprowadzenie

Na terenie Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego znaczna
czg$¢ sieci wodociagowej oraz sieci gazowej jest zbudowana
z rurociagdbw stalowych, ktére na terenach gorniczych
w wigkszos$ci przypadkdéw zabezpieczono przed oddziatywa-
niem deformacji podtoza przez zabudowe kompensatorow.
Najstarsze czynne rurociagi stalowe na terenach gdérniczych
w tych dwoch rodzajach sieci zbudowano w latach 50. XX
wieku. Przy projektowaniu rurociagéw stalowych uwzgled-
niano warto$ci przewidywanych wowczas wskaznikow de-
formacji. Eksploatacja gornicza powoduje przemieszczenia
zdylatowanych odcinkoéw rurociagdédw i zmiany potozenia
koncéw rur w kompensatorach. Ponadto przyczynia si¢ do
pogorszenia ich stanu technicznego, ktory ulega rowniez po-
gorszeniu z uwagi na oddziatywanie §rodowiska gruntowego
i przesytanego medium. Moze zatem nastapi¢ istotne obni-
zenie odpornosci rurociagu na gornicze deformacje podloza.

Z wyzej wymienionych wzgledow przed podjgciem no-
wej eksploatacji gorniczej niezb¢dna jest ocena mozliwosci
przejgcia przez istniejace rurociagi stalowe prognozowanych
deformacji podtoza. Dlatego potrzebne jest okreslenie ich ak-
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tualnego stanu technicznego wraz z oceng stanu technicznego
i zdolnosci dylatacyjnych kompensatoréw. Dotyczy to przede
wszystkim wodociagéw magistralnych i gazociagdw.

2. Skutki oddzialywania eksploatacji gérniczej w istnie-
jacych rurociiagach stalowych

Wodociagi i gazociagi stalowe sa zbudowane z rur prze-
wodowych ze szwem i bez szwu o dhugosciach od kilku do
kilkunastu metréw, faczonych przez spawanie. Na terenach
goérniczych sa stosowane kompensatory, stanowiace ich
zabezpieczenie przed deformacjami osrodka gruntowego,
wywotywanymi podziemna eksploatacja gérnicza.

Skutkiem oddziatywania eksploatacji gérniczej na ruro-
ciagi stalowe sa:

— zmiana zdolnosci dylatacyjnych kompensatorow,

— calkowite wysunigcie konca rury z kompensatora,

— odchylenia katowe odcinkéw rur,

— nieszczelnos$ci ztaczy kompensatorow wskutek ruchow rur,
— uszkodzenia mechaniczne kompensatoréw i rur.

W przypadku wodociagéw i gazociagdw najczestszym
skutkiem oddziatywania eksploatacji gorniczej jest utrata
szczelnosci ztaczy kompensatorow. Obserwowane jest to
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wielokrotnie w kompensatorach nasuwkowych wodociagow
magistralnych i stanowi najczgstsza przyczyng ich awarii na
terenach gorniczych (fot. 1).

Znacznie rzadziej dochodzi do catkowitego wyczerpania
zapasu dylatacyjnego i wysunigcia koncoéw rur z kompensa-
torow, podobnie jest w przypadku gazociagdw. Utrata szczel-
nosci kompensatorow w gazociagach jest czgsto zwiazana
zruchem rur i pogorszeniem wiasciwosci uzytkowych szczeliwa.

W przypadku wodociagéow rozdzielczych, oprocz utraty
szczelno$ci kompensatorow sa obserwowane takze uszkodze-
nia mechaniczne $cianek rurociagow stalowych, a takze wzery
korozyjne wystepujace w miejscach deformacji $cianek, wy-
wolywanej deformacjami warstwy gruntu [3]. W rurociagach
stalowych o $rednicach mniejszych od 80 mm i przytaczach
z uwagi na mata $rednic¢ kompensatory nie byty stosowane.

Czesta przyczyna awarii spowodowanych gorniczymi
deformacjami podtoza sa pgknigcia spoin, ktore wystgpuja
zarOwno w rurociggach, jak i na ich potaczeniach z przyta-
czami, oraz uszkodzenia przylaczy [2].

3. Ocena odpornosci rurociagéw stalowych

Podstawowymi elementami zabezpieczajacymi wodociagi
i gazociagi stalowe przed niekorzystnym oddziatywaniem
eksploatacji gorniczej, jak juz wcze$niej zaznaczono, sa
kompensatory. Kompensatory, szczegdlnie w przypadku
rurociagdw magistralnych, decyduja o ich odpornosci na
gornicze deformacje przypowierzchniowej warstwy goro-
tworu. Zatem ocena mozliwosci przejmowania deformacji
przez wazniejsze rurociagi stalowe dla funkcjonowania sieci
gazowej oraz wodociagowej powinna by¢ oparta w gldwnej
mierze na ocenie odpornosci kompensatorow [14]. Ocena ta
powinna obejmowac analizg:
— zdolnosci dylatacyjnych kompensatorow,
— mozliwo$ci prawidlowej pracy ztaczy kompensatorow

- zachowania szczelnosci podczas oddziatywania eksplo-

atacji gorniczej,

— o0go6lnego stanu technicznego kompensatorow.

Ocena mozliwo$ci przejmowania gorniczych deformacji
podioza przez kompensatory istniejacych rurociagdéw nie
moze ograniczac si¢ tylko do oceny zdolnosci dylatacyjnych
zastosowanych zabezpieczen, ale musi uwzgledniaé rowniez
inne czynniki, zwiazane z ich stanem technicznym.

Ocena zdolnos$ci dylatacyjnych kompensatorow istnieja-
cych rurociagdw polega na okresleniu potozenia koncow rur
wewnatrz ich przestrzeni roboczej. Okreslenie tego potozenia
powinno by¢ przede wszystkim realizowane za pomoca metod
pozwalajacych na ich nieprzerwana pracg, albo by¢ wykony-
wana podczas renowacji lub remontéw rurociagéw w czasie
zaplanowanego ich czasowego wylaczenia z uzytkowania.
Do metod pozwalajacych na pomiar potozenia koncoéw rur w
kompensatorach czynnych rurociagéw mozna zaliczy¢ metody
nieniszczace, takie jak:

— pomiar bezposredni z zastosowaniem przyrzadéw pomia-
rowych,

— metoda georadarowa,

— metoda defektoskopii ultradzwigkowej.

Wszystkie te metody moga by¢ zastosowane po wykonaniu
wykopu w miejscu zabudowy kompensatora oraz po odsto-
nigciu co najmniej czgsci jego powierzchni zewngtrznej oraz
krotkich odcinkow rury wlotowej i wylotowej.

3.1. Pomiary bezposrednie

Pomiary bezposrednie potozenia koncoéw rur w kompen-
satorach moga by¢ realizowane w nastgpujacy sposob:

— pomiar calkowitej dtugosci kompensatora wbudowanego
w rurociag, od ztacza do ztacza na rurze wlotowej i wylo-
towej,

— pomiar $ladow przemieszczen kompensatora na po-
wierzchni zewnegtrznej rur wlotowych i wylotowych,

— pomiar z wykorzystaniem urzadzen zabudowanych na
kompensatorach

— pomiary bezposrednie wykonywane bezwykopowo.

Fot. 1. Przyklad utraty szczelno$ci nasuwki kompensacyjnej wodociagu magistralnego
Photo 1. Example of tightness loss of water main compensating sleeve
Zrédto: Opracowanie wiasne
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Realizacja pomiaré6w bezposrednich przez pomiar cat-
kowitej dtugosci kompensatora, na przyktad od spawu do
spawu na rurze wlotowej i wylotowej, pozwala na okreslenie
potozenia konca rury w czgsci roboczej, o ile znana byta jego
dtugos¢ poczatkowa. Dobrym przyktadem sa typowe kom-
pensatory w gazociagach stalowych, ktore byty produkowane
zgodnie z normg branzowa. Znajac dtugo$¢ poczatkowa
kompensatora mozna ja porownac z jego aktualna dtugoscia
i okresli¢ zmiany potozenia konca rury. Kompletny kompen-
sator zabudowany na gazociagu stalowym niskiego ci$nienia
DN200, wykonanym w latach 70. XX wieku przedstawiono
na fotografii 2.

Potozenie koncéw rur w kompensatorach mozna réwniez
oceni¢ na podstawie pomiaru $ladéow przemieszczen na po-
wierzchni zewngtrznej rur wlotowych lub wylotowych.

Fot. 2. Kompensator w gazociagu stalowym niskiego ci$nienia
DN200, zlacza rur spawane

Photo 2. Example of expansion joint in low pressure steel gas
pipeline DN200, welded pipe joints

Zrédho: Opracowanie wiasne

Uszczelnienie kompensatorow w przewodach wodo-
ciagowych wykonywane jest z pierscieni gumowych S$cisle
przylegajacych do powierzchni zewngtrznej koncow rur,
przez co pozostawiaja $lady podczas ich przemieszczania
spowodowanego, deformacjami podtoza (fot. 3). Podobnie
jest w przypadku kompensatorow zabudowanych w gazocia-
gach stalowych (fot. 4). Slady te jednak sa widoczne tylko w
przypadku rozsunigcia odcinkow rur, migdzy ktorymi zabudo-
wano kompensatory. Pomiar rozsunigcia rur umozliwia oceng
zmiany poczatkowej dylatacji kompensatorow, skad mozna
wnioskowac o ich aktualnych zdolno$ciach dylatacyjnych.

Odstonigcie kompensatora pozwala na zamontowanie
urzadzen pomiarowych, umozliwiajacych bezposrednie po-
miary przemieszczen rur i okresowa kontrolg ich zdolnosci
dylatacyjnych [4]. Nowe kompensatory moga by¢ fabrycznie
wyposazone w czujniki, umozliwajace pomiar przemieszczen
rur.

Pomiary bezposrednie z wykorzystaniem metod bez-
wykopowych moga by¢ wykonywane przede wszystkim
w rurociagach o wigkszych srednicach, do ktorych po oproz-
nieniu i wykonaniu odpowiedniego otworu w §ciance moga
by¢ wprowadzone przyrzady pomiarowe. W celu wykonania
otworow w $ciankach rurociggu wykonuje si¢ wykopy co
kilkaset metrow. Metody bezwykopowe sa stosowane obecnie
do renowacji rurociagdw, na przyktad renowacji wodocia-
gow magistralnych z zastosowaniem zaprawy cementowe;.
Podczas przygotowania do renowacji mozna dokonywac
inwentaryzacji kompensatorow rurociagdw o wigkszych
srednicach, przez co nalezy rozumie¢ rowniez ich lokalizacjg.

Fot. 4. Slady rozsunigcia kompensatora gazociagu DN200
Photo 4. Traces of the pipe movement in the expansion joint of
gas pipeline DN200

Zrédto: Opracowanie wiasne

Fot. 3. Slady ruchu rury wlotowej (b) i wylotowej (c) na po-
wierzchni wodociggu magistralnego DN1400

Photo 3. Traces of the compensator inlet (b) and outlet (c) pipes

) movement on the water main DN1400

Zrédto: Opracowanie wlasne
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3.2. Metoda georadarowa GPR

Ocena zdolno$ci dylatacyjnych moze by¢ réowniez
przeprowadzona za pomoca georadaru (GPR — Ground
Penetrating Radar). Georadar jest urzadzeniem nadawczo-
-odbiorczym wykorzystujacym fale elektromagnetyczne
i moze by¢ stosowany jako nieniszczaca metoda okreslania
potozenia koncow rur w kompensatorach rurociagéw stalo-
wych na podstawie uzyskiwanych obrazéw. Metoda ta jest
w petni przydatna do stosowania w warunkach terenowych.
Po odstonigciu gornej powierzchni kompensatora wykonuje
si¢ pomiar, co nie wymaga zadnej ingerencji w strukturg ma-
terialu rur i kompensatorow. Powierzchnia kompensatora lub
rury nasuwkowej (rys. 1) nie musi by¢ doktadnie oczyszczona
z gruntu i izolacji antykorozyjnej w miejscu dokonywanego
pomiaru.

3.3. Metoda defektoskopii ultradzwiekowej

Metoda defektoskopii ultradzwigkowej polega na emisji
fal akustycznych wysokiej czestotliwosci i ich rejestracji
po przejsciu przez badany osrodek lub odbiciu od granicy
dwoch osrodkow. Zasadg wykonywania pomiardw w nasuwce
kompensacyjnej wodociagu magistralnego przedstawiono na
rysunku 1.

Do badan kompensatorow zastosowana moze by¢ metoda
echa, wykorzystujaca zjawisko odbicia fali. Dzigki temu moz-
liwe jest zlokalizowanie powierzchni odbijajacych w réznych
odleglosciach, czyli okreslenie potozenia konca rury.

4. Ocena zdolnosci dylatacyjnych kompensatoréw

Miara zdolnoéci do przejmowania deformacji przypowi-
erzchniowej warstwy gorotworu jest dopuszczalna wartosé
odksztalcen, jakq moga przenies¢ kompensatory z uwzglednie-
niem rozrzutu losowego poziomych odksztatcen gruntu, oraz
doktadnosci zastosowanej metody pomiaru przerw dylatacyj-
nych. W przypadku kompensatorow istniejacych rurociagow,
znajac ich zdolnos¢ dylatacyjna A/, , okreslona na podstawie

S Wi

W v

pomiaréw, mozna wyznaczy¢ wartosci dopuszczalnych sred-
nich odksztalcen €, a wige ich zdolnos¢ do przejmowania
poziomych odksztatcen podtoza. Wartos¢ tych odksztatcen
mozna wyznaczy¢ ze wWzoru

- '\J’l, —Av,
[I + 1M+ M } ]
gdzie:

Al, —warto$¢ $rednia zdolnosci dylatacyjnej kompensa-
tora wynikajaca z pomiaréw, mm
n, t —wskazniki tolerancji,
v, —wspolczynnik zmiennosci dla wykonanych pomia-
réw, zwiazany z ich doktadnoscia,

M_ —wspdtczynnik zmiennos$ci odksztatcen przy rozluz-

nianiu gruntu,

M_ —wspotczynnik zmienno$ci odksztatcen przy zagesz-

czaniu gruntu,

[, —dlugos¢ standardowej bazy pomiarowej, m

l 1, — diugosci sasiednich odcinkow rur, pomigdzy kto-

rymi znajduje si¢ kompensator, m.

Warto$¢ odksztatcef € jest zalezna nie tylko od $red-
niej warto$ci pomierzonego jedna z wyzej wymienionych
metod zapasu dylatacyjnego A/, , ale rowniez od doktad-
nosci tych pomiaroéw, dtugosci sasiednich odcinkow rur /,
L,, wspotczynnikoéw zmienno$ci prognozowanych wartosci
odksztatcen [12,13]. Odlegtosci migdzy kompensatorami
rurociagdw stalowych sa zazwyczaj znacznie wigksze od
dhugosci standardowej bazy pomiarowej i dlatego mianow-
nik we wzorze (1) moze by¢ uproszczony do wyrazenia
1,2(1+1).

W przypadku magistralnych przewodoéw wodociagowych
nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ nierbwnomiernego rozsunigcia
rur w kompensatorach nasuwkowych o podwdjnych ztaczach.
Wtedy jako odporno$¢ kompensatora nalezy przyja¢ mniejsza
warto$¢ z obliczonych dla kazdej strony wartosci mozliwych
do przejecia odksztatcen.

Jednym z napotykanych probleméw przy ocenie odpor-
nosci rurociagéw stalowych jest lokalizacja istniejacych

(M

Rys. 1. Zasada pomiaru polozenia koncéw rur w kompensatorze z zastosowaniem defektoskopu ultra-

dzwigkowego

Fig. 1. Measurement principle of the pipes ends position in an expansion joint with the use of an ultra-

-sonic flaw detector
Zrédto: Opracowanie whasne
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zabezpieczen. Wieloletnie doswiadczenia wskazuja, ze
wiakszos$¢ rurociagow zbudowanych przed 1990 rokiem
nie posiada dokumentacji powykonawczych, co oznacza,
ze nie jest znane dokladne rozmieszczenie kompensatorow.
Dotyczy to zardwno sieci gazowej, jak i wodociagowej.
Podczas wykonywania prac terenowych stwierdzono znaczne
réznice migdzy planami montazowymi (o ile takie istnieja
w dokumentacji projektowej) a rzeczywistym rozmieszcze-
niem kompensatorow. Znajomo$¢ rozmieszczenia kompen-
satordw na rurociagu pozwala na pomiar odlegtosci migdzy
nimi, co ma rowniez istotne znaczenie dla oceny odpornos$ci
rurociagu.

5. Ocena stanu technicznego i szczelnoSci zlaczy

Ocena stanu technicznego kompensatora oraz jego szczel-
no$¢ podczas oddziatywania deformacji podtoza ma réwniez
istotne znaczenie, gdyz kompensatory dos¢ czesto ulegaja
rozszczelnieniom bez catkowitego wysunigcia rur.

Wodociagi, sposrod ktérych najwigksze znacznie ma
sie¢ wodociagdw magistralnych, sa zabezpieczane na wply-
wy eksploatacji gorniczej nasuwkami kompensacyjnymi
i kompensatorami dtawikowymi. W przypadku wodociagow
magistralnych zastosowano tak zwane nasuwki dwustronne,
rzadziej jednostronne. W nasuwkach tych zlacza wyposazone
sa w gumowe pierscienie, ktorych szczelno$¢ uzyskuje sig
przez ich docisk do piericieni oporowych za pomoca pier-
scieni i klamer dociskowych, wykonanych ze stali. Podczas
oddzialywania gérniczych deformacji podtoza nastgpuja
przemieszczenia rur i ich wzajemne odchylenia katowe, co
powoduje niejednokrotnie poluzowanie $rub mocujacych
klamry dociskowe i zmniejszenie docisku uszczelek gumo-
wych. Zlacze w ten sposdb moze utracic szczelnos$¢. Ponadto
pierscienie gumowe ulegaja naturalnemu zuzyciu i z czasem
réwniez nastgpuje pogorszenie ich wlasciwosci. Z tego powo-
du kompensatory stanowig potencjalne zroédto nieszczelnosci
rurociagu.

Zjawisko utraty szczelnoS$ci kompensatoréw wystgpuje
rowniez czgsto w przypadku gazociagow stalowych, szcze-
g0lnie w przypadku starszych przewoddw, ktorymi pierwotnie
przesytano gaz koksowniczy, zawierajacy oprocz metanu
cigzsze weglowodory. W kompensatorach gazociagdw do
uszczelnienia zlaczy stosowano szczeliwo, ktore ulega row-
niez naturalnemu zuzyciu, a w przypadku zamiany przesytu
gazu koksowniczego na gaz ziemny ulega dodatkowo wysu-
szeniu. Sprzyja to utracie szczelno$ci kompensatora wskutek
niewielkich nawet ruchow rur. Tego typu awarie wystepuja
stosunkowo czgsto w starszych gazociagach stalowych, co
stanowi okoto 40 % ogolnej liczby awarii zwiazanych z od-
dzialywaniem eksploatacji gorniczej [2].

Ocena ogolnego stanu technicznego kompensatora row-
niez ma istotne znaczenie przy ocenie mozliwosci jego prawi-
dlowej pracy podczas oddziatywania planowanej eksploatacji
gorniczej. Czestym i istotnym czynnikiem wplywajacym na
pogorszenie ogdlnego stanu technicznego kompensatora jest
korozja elementow konstrukcyjnych [15]. Na przyktad korozja
$rub mocujacych klamry dociskowe utrudnia usuwanie awarii.
W niektorych przypadkach wystepuja rowniez uszkodzenia
mechaniczne kompensatorow.

Mozliwo$¢ wystapienia opisanych awarii i pogorszenie
stanu technicznego kompensatorow maja wplyw na oceng
zdolnosci do przejmowania gorniczych deformacji podtoza
i prawidlowa prace rurociagéow. Dlatego ocena ta powinna
obejmowaé z jednej strony oceng zdolnosci dylatacyjnych
kompensatoréw, a z drugiej strony oceng mozliwosci prawi-
dlowej pracy kompensatora podczas ujawniania si¢ deformacji

podtoza. Ogdlny stan techniczny kompensatora i mozliwo$¢
wystapienia awarii niewynikajacej z utraty zdolno$ci dy-
latacyjnych mozna ocenié¢ jako$ciowo, wykorzystujac na
przyktad nast¢pujaca skalg: bardzo dobry, dobry, dostateczny,
zadowalajacy, zty i bardzo zty, ktoremu mozna przypisaé
prawdopodobienstwo wystapienia utraty szczelnosci ztacza
dla okreslonej wartosci poziomych odksztatcen i kategorii
terenu gorniczego. Przy ocenie mozliwosci dylatacyjnych
prawdopodobienstwo to wynika z przyjetych wskaznikow
tolerancji.

Prawidtowa ocena mozliwosci przejmowania deformacji
podtoza przez kompensatory musi obejmowac, jak juz wyzej
to przedstawiono, oceng mozliwo$ci bezpiecznego przejgcia
przemieszczen odcinkdéw rur przy zachowaniu jego szczel-
no$ci. Zatem do oceny tej nalezy wzia¢ pod uwagg zarowno
zdolnosci dylatacyjne, stanowiace gltdwne kryterium, ale
réwniez prawidtowe jego dziatanie z uwagi na ogdlny stan
techniczny i stan techniczny uszczelnienia. Miarg oceny moz-
liwo$ci przejmowania deformacji podtoza przez pojedynczy
kompensator moze by¢ ocena jego niezawodno$ci, a wigc
prawdopodobienstwa jego sprawnosci w okreslonych warun-
kach terenu gorniczego [7]. Kompensator mozna traktowac
jako element (obiekt prosty) systemu [6,8,9]. Niezawodno$¢
tego elementu ma wplyw na niezawodno$¢ calego systemu.

W warunkach terenéw gorniczych najcz¢sciej miarg od-
pornosci kompensatora jest kategoria jego odpornosci, a wigce
dopuszczalna dla danej kategorii terenu gorniczego wartos¢
wskaznikow deformacji. Wtedy zaktadajac okreslone praw-
dopodobienstwo sprawno$ci mozna obliczy¢ dopuszczalng
warto§¢ wskaznika, na przyktad poziomych odksztalcen
podtoza €, z uwagi na jego zdolnosci dylatacyjne i okresli¢
kategori¢ odpornosci. Miara odpornosci kompensatora moze
by¢ rowniez prawdopodobienstwo jego sprawnosci dla pro-
gnozowanych warto$ci wskaznika deformacji.

System (obiekt ztozony) jest to zorganizowany zbior ele-
mentow, ktéry ma wykona¢ okreslone zadanie [8], takie jak
dostarczenie do odbiorcoéw niezbednej ilosci wody, gazu, cie-
pta. Jednym z najwazniejszych obiektow systemu sa rurociagi
wraz z elementami ich wyposazenia. Rurociagi wyposazone
w kompensatory sa to przewody pracujace w systemach sieci
uzbrojenia gldwnie na terenach gorniczych. Ztozone sa na
0g6l z powtarzalnych obiektow podstawowych, do ktoérych
oprécz kompensatorow naleza odcinki przewoddéw, w tym
przewiazki, oraz elementy wyposazenia.

W artykule rozpatrujemy przewody sieci uzbrojenia
i systemy przewodow pod katem oceny ich odpornosci na
deformacje podioza, uwzgledniajac przede wszystkim nie-
zawodno$¢ kompensatorow ze wzgledu na oddzialywanie
podziemnej eksploatacji gorniczej oraz niezawodnos¢ poje-
dynczych przewodow i uktadu przewodow [1,8]. Sieci uzbro-
jenia charakteryzuja ré6zne schematy niezawodnosciowe [8],
ktore rowniez nalezy uwzgledniaé przy ocenie ich odpornosci.
Tworza one struktury:

— szeregowe,

— roéwnolegte,

— progowe (musi by¢ zdatnych k elementow z n),

— mieszane (szeregowo-rownolegle, rownoleglo-szerego-
we).

Istotnym zagadnieniem jest analiza statyczno-wytrzyma-
losciowa dla wytypowanych prostych odcinkdéw rurociagdéw
i zalomow dla sprawdzenia mozliwo$ci przejecia dodatko-
wych obciazen, wynikajacych z oddziatywania poziomych
odksztatcen gruntu i krzywizn podloza z uwzglednieniem ich
aktualnego stanu technicznego [5,11]. W tym celu stosuje si¢
istniejace programy komputerowe wykorzystujace metody nu-
meryczne, migdzy innymi Metodg Elementéw Skonczonych,
lub analityczne, np. przy uzyciu programu komputerowego
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RC autorstwa inz. Tadeusza Paszkiewicza [5]. Na podstawie
przeprowadzonych obliczen ocenia si¢ mozliwo$¢ przejgcia
prognozowanych deformacji podloza z uwzglednieniem
warto$ci charakterystycznych wskaznikow tych deformacji
1 wytrzymato$ci materiatu rur.

Przy ocenie odpornosci rurociagéw stalowych nalezy
réwniez wzia¢ pod uwagg jego dostgpnos¢ w terenie, a wige
mozliwos¢ tatwego dojazdu do miejsca awarii oraz mozliwo$¢
jej szybkiego usunigcia. Ma to istotny wplyw na utrzymanie
niezawodnosci rurociagu i tym samym nalezy wzia¢ to pod
uwage [10].

Rozpoznanie wyposazenia oraz okreslenie stanu technicz-
nego przewodow stalowych i innych elementdw sieci uzbro-
jenia terenow gorniczych jest istotne z uwagi na mozliwos¢
wlasciwej oceny odpornosci tych sieci na wplywy eksploatacji
gorniczej. Analizg stanu technicznego rurociagéw nalezy prze-
prowadzi¢ w oparciu o dane zebrane w czasie inwentaryzacji,
na bazie informacji przekazanych przez uzytkownikow sieci.
Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢ jednak, ze na podstawie
bezposrednich kontaktow z wlascicielami i uzytkownikami
sieci czgsto trudno jest uzyska¢ niezbgdne informacje o ich
aktualnym stanie technicznym. Wynika to w wielu przypad-
kach z braku dokumentacji technicznej przewodu, a posia-
dane informacje pochodza jedynie z obserwacji i pomiarow
dokonanych przez stuzby techniczne w czasie wykonywania
napraw i usuwania awarii.

Nawet w przypadku braku informacji o rzeczywistym
stanie technicznym elementdw sieci, mozliwe jest posrednie
oszacowanie tego stanu dzigki takim danym, jak: rodzaj
zastosowanych rur do budowy przewodow, wiek przewodu,
awaryjno$¢. Szacunkowego okreslenia stanu technicznego
przewodu mozna dokonaé takze na podstawie analogii do
innych przypadkoéw, gdzie stan techniczny okreslono szcze-
gotowo. Nalezy przy tym rowniez uwzgledni¢ oddzialywa-
nie deformacji goérniczych podtoza, wywolanych dokonana
eksploatacja.

4. Podsumowanie

1. Znaczna cze$C istniejacej na terenach goérniczych sieci
wodociagowej i gazowej jest zbudowana z rurociagow
stalowych, zabezpieczonych kompensatorami na defor-
macje podtoza. W sieciach tych stosowane sa gtéwnie
kompensatory nasuwkowe, dwustronne lub jednostronne
w wodociagach magistralnych, oraz dtawikowe stosowane
w gazociagach i wodociagach o mniejszych $rednicach.
Rurociagi o najmniejszych $rednicach i przylacza do bu-
dynkéw w sieciach rozdzielczych nie bylty wyposazane
w kompensatory.

2. Kompensatory posiadaja okreslona poczatkowa zdolnosé
dylatacyjna, zaprojektowana do przejmowania prognozo-
wanych w okresie budowy rurociagu wartosci wskaznikow
deformacji podtoza. Zdolnos¢ ta na skutek oddziatywania
deformacji podtoza, powodowanych podziemna eksplo-
atacja gornicza, ulega istotnym zmianom, a niekiedy
catkowitemu wyczerpaniu.

3. Gornicze deformacje podloza powoduja nieszczelnosci
ztaczy kompensatoréw rurociagdéw stalowych, ujawniaja-
ce si¢ podczas ruchow podtuznych i odchylen katowych
segmentow rurowych. Jest to najczgstsza przyczyna awarii
rurociagéow poddanych oddziatywaniu eksploatacji gorni-
czej. Deformacje podtoza maja wptyw na stan techniczny
rurociagow i kompensatorow, ktory ulega zmianie réwniez
na skutek oddziatywania §rodowiska gruntowego i $rodo-
wiska wewngtrznego.

4. Podjecie eksploatacji gorniczej, ktdra bedzie oddziatywata
na istniejace rurociagi stalowe zabezpieczone kompen-
satorami, w szczegolnosci na wodociagi magistralne
1 gazociagi, wymaga oceny ich aktualnej odpornosci na
deformacje podtoza.

5. Ocena odpornos$ci kompensatoréw na gornicze deformacje
podtoza polega na:

— ocenie odpornosci kompensatoréw z uwagi na ich
aktualne zdolno$ci dylatacyjne przez okreslenie do-
puszczalnych wartosci odksztatcen przy zatozonym
poziomie prawdopodobienstwa ich nieprzekroczenia
i uwzglednieniu dokladnos$ci zastosowanej metody
pomiarowej,

— ocenie mozliwo$ci prawidlowej pracy ztaczy przez
okreslenie prawdopodobienstwa zachowania szczel-
nosci podczas oddzialywania deformacji podtoza
na podstawie oceny ich stanu technicznego i analizy
awaryjnosci analizowanego odcinka rurociagu.

6. Ocena odpornos$ci rurociggu na gornicze deformacje pod-
toza polega na:

— okresleniu sprawnosci wszystkich kompensatoréw

— przy zatozeniu takich samych poziomych odksztatcen
podtoza wzdtuz jego osi dla rozpatrywanego odcinka
rurociagu i ich uktadu, lub

— dlaprognozowanych wartosci kierunkowych odksztat-
cen wzdhuz osi rurociagu,

— uwzglednieniu struktury niezawodno$ciowej analizo-
wanego odcinka rurociagu,

— wykonaniu sprawdzajacych obliczen statyczno-
-wytrzymato$ciowych dla wybranych elementow
rurociagu i ocenie odporno$ci rurociagu ze wzgledu
na oddziatywanie dodatkowych sit i momentow zgi-
najacych.

7. Ocena odpornos$ci rurociagow stalowych napotyka na
wiele trudno$ci przy okresleniu ich zabezpieczen na
goérncze deformacje podtoza, gdyz dos$¢ czesto brakuje
dokumentacji technicznej, z ktorej wynikatby zakres za-
stsowanych zbezpieczen oraz lokalizacja kompensatorow.
Ponadto dokonana eksploatacja przyczynia sie do zmian
mozliwo$ci przejmowania wptywow eksploatacji gorni-
czej przez rurociagi stalowe.

Publikacje wykonano wyniki badan prowadzonych
wramach dzialanosci statutowej nr 11120133-132 Gléownego
Instyttu Gornictwa
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Zwiegkszajmy prenumerate

najstarszego — czolowego miesigcznika
Stowarzyszenia InZynierow i Technikow Gornictwa!l

Liczba zamawianych egzemplarzy okresla zaangazowanie jednostki
gospodarczej w procesie podnoszenia kwalifikacji swoich kadr!



