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Wybrane metody badan rur i studzienek kanalizacyjnych
stosowanych na terenach gorniczych

Wskutek podziemnej eksploatacji ztoz rury i studzienki, stanowigce podstawowe ele-
menty sieci kanalizacyjnych, sq poddawane oddzialywaniom deformacji przypowierzch-
niowej warstwy gruntu, w ktorej sq posadowione. Z tego powodu elementy stuzqce do
budowy sieci kanalizacyjnych na terenach gorniczych muszq spetnia¢ wymagania zwig-
zane z wystepowaniem dodatkowych obcigzen i przemieszczen. W artykule przedsta-
wiono opracowane w Giownym Instytucie Gornictwa metody badan rur i studzienek
kanalizacyjnych, ze szczegolnym uwzglednieniem wielkogabarytowych elementow. Wy-
niki tych badan sq wykorzystywane do oceny przydatnosci rur i studzienek kanalizacyj-
nych do ich stosowania na terenach gérniczych.
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1. WPROWADZENIE

Eksploatacja gérnicza oddziatuje niekorzystnie na
sieci kanalizacyjne. Sieci te sa ztozone z rurociagdw
zbudowanych z réznych rodzajéw rur i polaczen.
Kanalizacja sanitarna jest zazwyczaj ztozona z ruro-
ciagéw o grawitacyjnym przeplywie, a takze przepom-
powni Sciekéw oraz rurociggéw ttocznych. Kanalizacja
deszczowa pracuje na ogol w systemie grawitacyjnym,
chociaz na terenach goérniczych w powstajacych niec-
kach bezodplywowych sa budowane przepompow-
nie. Waznymi obiektami sieci kanalizacyjnych sa takze
studzienki.

Na terenach gérniczych wszystkie wyzej wymienio-
ne obiekty sieci kanalizacyjnych sa poddawane od-
dzialywaniom deformacji przypowierzchniowej war-
stwy gruntu, w ktdrej sa posadowione. Z tego wzgledu
elementy stuzace do budowy obiektow sieci kana-
lizacyjnych musza spetnia¢ wymagania zwiazane z wy-
stepowaniem dodatkowych obciazef i przemieszczen
tych obiektow. Celem artykulu jest przedstawie-
nie wybranych badan stuzacych sprawdzeniu przydat-
nosci produkowanych rur i studzienek, w szczegdlno-
Sci wielkosrednicowych, do stosowania na terenach
gérniczych.

Do budowy przewoddéw kanalizacyjnych o przeply-
wie grawitacyjnym sa wykorzystywane rézne rodzaje
rur [1] o rozmaitych systemach taczenia z wykorzy-
staniem uszczelek elastomerowych. Naleza do nich

rury o polaczeniach kielichowych i nasuwkowych, do
uktadania w wykopach lub do budowy rurociagéw
metodami bezwykopowymi. Rury sa wykonywane
z réznych materiatéw, takich jak: beton, zZelbet, ka-
mionka, polimerobeton oraz Zeliwo, zywice poliestro-
we wzmacniane witoknem szklanym (GRP) i tworzywa
termoplastyczne, do ktorych zaliczaja sie polichlorek
winylu (PVC), polietylen (PE) i polipropylen (PP).
Studzienki kanalizacyjne sa wykonywane z prefabry-
kowanych elementéw betonowych i zelbetowych, ta-
czonych na uszczelke elastomerowa lub klej, elemen-
téw polimerobetonowych o potaczeniach klejonych,
elementow GRP o potaczeniach tacznikowych oraz
z tworzyw termoplastycznych o konstrukcji monoli-
tycznej lub z moduléw laczonych uszczelkami. Rury
i studzienki kanalizacyjne w zaleznoSci od rodzaju
wspOlpracy z gruntem mozna podzieli¢ na podatne
oraz niepodatne [1-3].

2. ODDZIALYWANIE
EKSPLOATACJI GORNICZEJ
NA RURY | STUDZIENKI KANALIZACYJNE

Eksploatacja gornicza powoduje deformacje przy-
powierzchniowej warstwy gruntu, w ktorej sa posado-
wione przewody kanalizacyjne wraz ze studzienkami.
Istotne znaczenie z uwagi na oddzialywanie tych de-
formacji maja gléwnie poziome przemieszczenia u
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1 odksztalcenia e przypowierzchniowej warstwy gruntu,
a dla rur wielkogabarytowych takze krzywizny po-
wierzchni K o promieniu R. Wazne sa réwniez nierow-
nomierne obnizenia w i zwigzane z nimi zmiany nachyle-
nia terenu 7, powodujace zmiany spadkéw przewodow.

N
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Zmiany te nalezy uwzgledniaé na etapie projektowa-
nia i budowy sieci, biorac pod uwage prognozowane
wartoSci obnizenia i nachylenia powierzchni terenu.
Rozktad wskaznikéw deformacji przypowierzchnio-
wej warstwy gruntu przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat rozkiadu wartosci wskaznikow cigglych deformacji przypowierzchniowej warstwy gruntu w rejonie

krawedzi eksploatacji [4]: w — obnizenia powierzchni terenu, u — poziome przemieszczenia, € — poziome odksztatcenia,

K - krzywizny (K = 1/R), B - kqt zasiegu wplywow gtéownych

Tereny gornicze o deformacjach ciagtych, w zalez-
noSci od dopuszczalnych wartoSci wskaznikéw defor-
macji powierzchni, dzieli si¢ na sze$¢ kategorii (tab. 1).

WartoSci charakterystyczne i obliczeniowe wskaznikéw
deformacji nalezy przyjmowac z uwzglednieniem ich
rozrzutu losowego, charakteryzowanego wspotczynnikami
zmiennosci, oraz wspdtczynnikow bezpieczenstwa [4-6].

W przypadku rurociagdw uktadanych w wykopach
oddzialywanie poziomych przemieszczen i odksztat-
cef przypowierzchniowej warstwy gruntu na kierun-
ku podluznym do osi przewodu powoduje wystapie-
nie sit podluznych lub wzajemnych przemieszczen
rur, a krzywizny terenu powoduja ich wzajemne od-
chylenia katowe (rys. 2).

Tabela 1
Kategorie terenow gorniczych [4, 5]
Kategoria Warto$ci wskaznikow deformacji
,ter'enu Nachylenie T Promien krzywizny R Odksztalcenie poziome €
gorniczego [mm/m] [km] [mm/m]
0 T<05 40<|R| lel <03
I 05<T<25 20<|R <40 03<lel <15
1 25<T<5 12<|Rl<20 15<lel <3
11l 5<T<10 6<|rRl<12 3<lel <6
v 10<T<15 4<|Rl<6 6<lel <9
\% T>15 IR|<4 lel >9
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Rys. 2. Oddziatywanie eksploatacji gorniczej na rurociqg ztozony z rur kielichowych z dylatacjami w zlqczach:

a) zmiany poprzecznych obcigzen rur w poszczegolnych fazach oddzialywania poziomych odksztalcen gruntu;

b) przemieszczenia i odchylenia kqtowe rur w poszczegolnych fazach oddziatywania poziomych odksztatcen gruntu

i krzywizn powierzchni

Rury stosowane na terenach gdrniczych powinny
posiadac¢ odpowiednie dylatacje w zlaczach w celu ich
ochrony przed uszkodzeniem (faza 1, rys. 2b). W stre-
fie zlokalizowanej na zewnatrz pola eksploatacyjnego
wskutek poziomego rozciggania gruntu nastepuje
rozsuwanie rur (faza 2, rys. 2b). W strefie nad polem
eksploatacyjnym wskutek poziomego Sciskania grun-
tu nastgpuje zsuwanie rur (faza 3, rys. 2b), co przy
braku dylatacji powoduje podtuzne sily Sciskajace. Po
przejsciu fali poziomych odksztalcen, w odlegtosci
wiekszej niz r od krawedzi eksploatacji, przy € = 0,
bosy koniec wraca do potozenia poczatkowego (faza 4,
rys 2b). Dlatego w przypadku rur o potaczeniach na-
suwkowych (facznikowych) i kielichowych wymagane
jest, aby dylatacje posiadaly szeroko$¢ dobrang do

kategorii terenu goérniczego. Wymuszone deforma-
cjami gruntu rozsuwanie rur nie moze powodowac
rozszczelnienia potaczen, a wymuszone zsuwanie rur
nie moze powodowaé uszkodzenia rur i ich potaczen.
Uszkodzenia moga powstawaé przy zbyt malej szcze-
linie dylatacyjnej lub jej braku. W zwiazku z tym ko-
nieczne jest sprawdzenie zdolnoS§ci kompensacyjnych
polaczen rur. Dotyczy to zaréwno polaczen standar-
dowych, jak i wydtuzonych, stosowanych na terenach
gbrniczych.

W przypadku przewodéw kanalizacyjnych budo-
wanych metodami bezwykopowymi rury przeciskowe
po zakonczeniu montazu s3 ulozone na styk (faza 1,
rys. 3b). Oddzialywanie eksploatacji gérniczej na kie-
runku podtuznym przewodu w strefie poziomego roz-
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ciggania przypowierzchniowej warstwy gruntu po-
woduje rozsuwanie rur (faza 2, rys. 3b), a w strefie
poziomego Sciskania ze wzgledu na brak poczatkowe;j
dylatacji w ztaczach sa indukowane podtuzne sity Sci-
skajace (faza 3, rys. 3b). Rury przeciskowe posiadaja
jednak duza wytrzymalo$¢ podluzng na Sciskanie, wy-
nikajaca z ich przystosowania do technologii budowy
rurociagéw metodami bezwykopowymi. W kofco-
wym etapie oddzialywania przemieszczajacej si¢ kra-

nastepuje ponowne rozcigganie gruntu do wartoSci
odksztatcen € = 0 przy odlegtosci wigkszej od promie-
nia zasiegu wplywow r (rys. 3). Wtedy nastgpuje roz-
suni¢cie rur przeciskowych i w ich pofaczeniach wy-
twarzaja si¢ szczeliny dylatacyjne (faza 4, rys. 3b).
W zwiazku z oddziatywaniem kolejnych eksploatacji
na terenach gdrniczych, gdzie wystepuja wplywy wie-
lokrotnej eksploatacji, rury przeciskowe powinny
spetnia¢ takie same wymagania, jak rury uktadane

wedzi eksploatacji gérniczej, po poziomym Sciskaniu, w wykopach.
a) rozluznianie zageszczenie rozluznianie
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Rys. 3. Oddzialywanie eksploatacji gormiczej na rurocigg wykonany metodg przeciskowq oraz na studzienki kanalizacyjne:

a) zmiany poziomych obcigzen studzienek kanalizacyjnych w poszczegolnych fazach oddziatywania poziomych

odksztalcen gruntu; b) przemieszczenia i odchylenia kqtowe rur i elementow studzienek kanalizacyjnych

w poszczegolnych fazach oddzialywania poziomych odksztaiceri gruntu i krzywizn powierzchni

Na kierunku poprzecznym do osi podluznej prze-
wodu kanalizacyjnego oddziatywania deformacji przy-
powierzchniowej warstwy gruntu powoduja zmiany
poziomych obciazef rur (rys. 2a). Pierwotnie obcig-
Zenia przekroju poprzecznego rury sa nieréwnomier-
ne, obcigzenie pionowe w gruntach niespoistych jest

okoto dwdch razy wigksze od poziomego parcia (faza 1,
rys. 2a). W strefie poziomego rozciggania nastepuje
zmniejszenie parcia do parcia w czynnym stanie gra-
nicznym gruntu (faza 2, rys. 2a), a w strefie $ciskania
nastepuje kilkukrotne zwigkszenie parcia gruntu na
rur¢ (faza 3, rys. 2a). Zwickszenie parcia gruntu
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powoduje zwigkszenie momentéw zginajacych oraz
obwodowych sit Sciskajacych, dzialajacych na Scianki
rur. Obcigzenie pionowe natomiast ulega tylko nie-
wielkim zmianom wskutek zmian gestoSci gruntu przy
zmianie odksztalcenia. Po przejSciu petnego cyklu
poziomego odksztalcania grunt wraca do czynnego
stanu granicznego (faza 4, rys. 2a). Ze wzgledu na
duze zmiany obciazen przekrojow rur i ich nieréwno-
mierno$¢ na terenach gorniczych wymagana jest za-
tem odpowiednia wytrzymalo§¢ rur na zgniatanie,

a dla rur z tworzyw sztucznych odpowiednia sztyw-

nos$¢ obwodowa.

Podobnie jak w przypadku rur posadowionych na
terenach gorniczych, zaburzeniu ulega pierwotny
stan poziomych obcigzen studzienek kanalizacyjnych,
ktére sa rownomierne (faza 1, rys. 3a) w odrdéznieniu
od pierwotnych obciazen rur. Poziome rozciaganie
gruntu powoduje zmniejszenie poziomych obcigzen
(czynny stan graniczny) i ich niewielka nieréwno-
mierno§¢. Najbardziej niekorzystny stan obciazen po-
jawia si¢ w strefie poziomego Sciskania gruntu (faza 3,
rys. 3a), gdyz wystepuje wtedy najwicksze parcie
gruntu oraz jego najwicksza nierownomierno$¢. Wy-
wotuje to najwicksze poziome sily Sciskajace i mo-
menty zginajace, dzialajace na Scianki studzienek ka-
nalizacyjnych podczas oddzialywania eksploatacji
gorniczej. Po przejsciu petnego cyklu poziomego od-
ksztatcania grunt wraca do czynnego stanu granicznego
(faza 4, rys. 3a). Ponadto deformacje przypowierzch-
niowe] warstwy gruntu moga powodowaé deforma-
cje konstrukcji studzienek, wzajemne przemieszczenia
i odchylenia ich elementéw (faza 2 i 3, rys. 3b), taczo-
nych na uszczelki (np. podstaw i kregdéw betono-
wych). W tych warunkach ztacza studzienek powinny
zachowac szczelno$¢. Dlatego konieczne jest spraw-
dzenie szczelnoSci ztaczy przy odchyleniu katowym
elementéw studzienek taczonych na uszczelke, gdyz
nie zawsze spetniaja one wymagania do stosowania na
terenach goérniczych.

Program badan elementéw systeméw rur i studzie-
nek przeznaczonych do budowy sieci kanalizacyjnych
na terenach gorniczych powinien uwzgledniaé spe-
cyfike ich konstrukcji i w szczegdlnosSci obejmowad
badania:

— maksymalnego zakresu kompensacji ztaczy rur
przy zachowaniu ich szczelnoSci,

— szczelnoSci studzienek przy odchyleniu katowym
betonowych i zelbetowych elementéw sktadowych
faczonych na uszczelke,

— sztywnos$ci obwodowej lub wytrzymato$ci na
zgniatanie rur i elementéw studzienek.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan
oraz analizy oddzialywania eksploatacji gérniczej na
elementy systeméw kanalizacyjnych ocenia si¢ ich
przydatno$¢ do stosowania na terenach gorniczych.

3. WYBRANE BADANIA
RUR | STUDZIENEK KANALIZACYJNYCH

W Gléwnym Instytucie Goérnictwa w celu oceny
produkowanych systemow rur i studzienek kanaliza-
cyjnych, do stosowania na terenach gérniczych, opra-
cowano nastepujace badania:

— szczelnoSci potaczen rur przeciskowych i rur do ukfa-
dania w wykopach, w tym wielkogabarytowych,

— szczelnoSci studzienek,

— sztywno$ci obwodowej i wytrzymatosci na zgniata-
nie rur i elementéw studzienek.

3.1. Badanie szczelnosci
potaczen rur kanalizacyjnych

W  polaczeniach rur kanalizacyjnych badanie
szczelnosci [7], przy okreSlonym ci$nieniu wody we-
wnatrz rur, polega na osiowym przemieszczaniu ru-
ry (1) wzgledem rury (2) (wsuwanie i wysuwanie na
drodze h), ktéra jest utozona na podlozu (rys. 4-7).
Rury te (rys. 4 i 5) sa polaczone ze soba za pomoca
systemu uszczelnienia (3). Rury (1) i (2) z jednej stro-
ny zaSlepione za pomoca specjalnie wykonanych po-
kryw sa w stanie wytrzymac ci$nienie panujace we-
wnatrz rur podczas badania.

Podczas badania rury sa rozsuwane wzgledem sie-
bie z reguly w wyniku dzialania ci$nienia wody, a $ci-
skane za pomocy sitownika hydraulicznego zakon-
czonego plyta dociskowa (4). W przypadku gdy ta
metoda jest nieskuteczna, to zsuwanie i rozsuwanie
rur jest wykonywane za pomoca sitownika hydraulicz-
nego, potaczonego z rura (1) za pomoca specjalnego
uchwytu (krzyzaka) i dodatkowych paséw. Takie pota-
czenie pozwala na korygowanie odchylenia katowego
rur wzgledem siebie podczas ich zsuwania lub rozsu-
wania lub przeciwnie — pozwala zadawaé okresSlone
odchylenie katowe rur, jezeli wymaga tego badanie.
Predkos¢ zsuwania lub rozsuwania rur jest tak regulo-
wana, aby ciSnienie wody wewnatrz potaczenia utrzy-
mywalo si¢ na ustalonym poziomie. Jest to zadanie
bardzo trudne do wykonania, poniewaz w potaczeniu
rur, np. o Srednicy 1,4 m i wysokoSci potaczenia okoto
2 m, znajduje sie ponad 3000 litréw wody, a masa ca-
fego potaczenia to ponad 4 tony.
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Rys. 4. Sposob badania szczelnosci polgczenia

rur kielichowych

Rys. 6. Kielichowe potgczenie rur zelbetowych
DN 1000 w stanowisku badawczym

W czasie trwania wszystkich etapow badania ob-
serwuje sie dokladnie zlacze rur pod katem jego
szczelnodci (wystepowania przeciekOw).

3.2. Badanie szczelnos$ci
studzienek kanalizacyjnych

Badanie szczelnoSci studzienek kanalizacyjnych
polega na sprawdzeniu szczelnoSci pomigdzy krega-
mi studzienki przy zadanym wewnegtrznym ciSnieniu
1 odchyleniu katowym. W tym celu do badania przy-
gotowuje si¢ utozone kolejno: podstawe studzienki,
co najmniej jeden krag oraz pokrywe lub zwezke

|

Rys. 5. Sposob badania szczelnosci polgczenia

rur przeciskowych

Rys. 7. Polgczenie rur przeciskowych
GRP DN 1300 w stanowisku badawczym

z wlazem kanatowym. Bardzo waznym etapem przy-
gotowania studzienki do badania jest uszczelnienie
w podstawie otworéw dla rur przytaczeniowych lub
ksztaltek oraz wlazu. W tym celu przygotowuje sie
specjalne korki i blaszane pokrywy z uszczelka, ktore
sa przykrecane do pokrywy lub wlazu. Przed natoze-
niem kregu na podstawe studzienki wkiada sie miedzy
te elementy najczesciej drewniang podktadke o odpo-
wiedniej gruboSci, co pozwala wywota¢ odchylenie
katowe miedzy tymi elementami. Po natozeniu na
krag pokrywy lub zwezki z wlazem kanatowym zabez-
piecza si¢ cato$¢ przed rozsuwaniem za pomocg $cia-
g6éw pasowych lub w inny sposéb (rys. 8). Tak przygo-
towang studzienke kanalizacyjng wypetnia si¢ woda
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o wymaganym ci$nieniu 50 kPa. CiSnienie nalezy utrzy-
maé przez 15 minut. Potaczenia miedzy elementami
studzienki nie powinny wykazywaé zadnego przecieku.

Rys. 8. Studzienka betonowa podczas badania

3.3. Badanie sztywnosci obwodowej
i wytrzymatosci na zgniatanie

3.3.1. Badanie sztywnosci obwodowej
rur z tworzyw termoplastycznych

Badanie (rys. 9) polega na $ciskaniu odcinka ru-
1y (1) przez dwie réwnolegte, sztywne plyty (4 i 5),
z okreSlong predkoscia, az do momentu gdy odksztat-
cenie pionowe rury osiagnie warto$¢ 3% jej poczatko-
wej Srednicy wewnetrznej d. Wyposazenie stanowiska

znajdujacego sie¢ w Gléwnym Instytucie Gornictwa
pozwala na badanie rur o §rednicy wewnetrznej d do
3,5 m. Zgodnie z wymaganiami normy [8] dla zakre-
su §rednic od 1,2 m do 3,5 m dlugos¢ probki wy-
nosi 1000 mm, a predkos¢ jej obciazania réwna jest
0,03 x d £5% mm na minute. Podczas badania jest
rejestrowana warto$¢ sity oraz wielkoS¢ ugiecia rury,
ktore jest mierzone we wnetrzu badanej rury. Czujni-
ki sity (3) i odksztalcenia (2) sa podtaczone do cyfro-
wego wzmacniacza, a dane pomiarowe archiwizowa-
ne s3 na dysku komputera.

F
3 5
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Rys. 9. Schemat stanowiska
do badania sztywnosci obwodowej

Do oznaczania sztywnoSci obwodowej opracowano
program komputerowy, ktorego algorytmy sa oparte
na wzorach zamieszczonych w normie [8], a raport jest
zgodny z wymaganiami przedstawionymi w punkcie
10 tej normy.

Na rysunku 10 przedstawiono przyktadowe wykre-
sy sita/odksztalcenie dla rury o Srednicy wewnetrznej
2000 mm, a rysunek 11 pokazuje rure o Srednicy we-
wnetrznej 1500 mm przygotowana do badania.
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Rys. 10. Przyktadowe wykresy sitajodksztatcenie dla rury o Srednicy 2000 mm dla trzech probek (a, b, c);

Fa, Fb, Fc — wartos¢ sily F przy wymaganym przez norme odksztaiceniu pionowemu



Wybrane metody badan rur i studzienek kanalizacyjnych stosowanych na terenach gérniczych 59

e ST T g

Rys. 11. Rura DN 1500 w stanowisku badawczym

3.3.2. Badanie wytrzymatosci rur
i kregobw betonowych na zgniatanie

Badanie wytrzymatosci rur i kregéw betonowych na
zgniatanie (norma PN-EN 1916 [9] lub PN-EN 1917
[10]) polega, podobnie jak w przypadku oznaczania
sztywnoS$ci obwodowej (rys. 9), na Sciskaniu odcinka
rury (1) przez dwie réwnolegle, sztywne plyty (4 i 5),
z okreS§long predkoscia. Dolna plyta ma zamocowang
podpore w ksztalcie litery V o odpowiednim kacie roz-
warcia. Badanie uznaje si¢ za zakonczone, gdy uzyska
sie obcigzenie probne lub rura ulegnie zniszczeniu
(peknigciu). Obciazenie probne jest to obcigzenie okres-
lane w odniesieniu do minimalnego obcigzenia zgnia-

tajacego F,,, odpowiadajacego wielkosci nominalnej i kla-
sie wytrzymatosSci rury lub kregu, zgodnie z zapisami
normy PN-EN 1916 lub PN-EN 1917. Wyposazenie
stanowiska znajdujacego si¢ w Gtéwnym Instytucie
Gornictwa pozwala na badanie rur o Srednicy we-
wnetrznej d do 4,0 m. Podczas badania jest rejestro-
wana wartoS¢ sily 1 ugiecia rury, przy czym pomiar
ugiecia odpowiada wielkoSci wysuwu sitownika ma-
szyny wytrzymatosciowej. Czujnik sity i wysuwu sitow-
nika sg podtaczone do cyfrowego wzmacniacza, a dane
pomiarowe sa archiwizowane na dysku komputera.
Krag betonowy podczas proby zgniatania przedsta-
wiono na rysunku 12, a przykladowy wykres zgniata-
nia na rysunku 13.

Rys. 12. Krqg zelbetowy o Srednicy 1500 mm podczas proby zgniatania
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Rys. 13. Przykiadowy wykres zgniatania kregu zelbetowego

4. PODSUMOWANIE

Eksploatacja gornicza powoduje deformacje przy-
powierzchniowej warstwy gruntu, ktore oddziatuja na
przewody kanalizacyjne, wywotujac dodatkowe obcig-
Zenia oraz przemieszczenia rur i elementéw studzie-
nek. Istotne znaczenie z uwagi na oddziatywania tych
deformacji maja gtéwnie poziome przemieszczenia u
1 odksztatcenia €, a w przypadku rur wielkogabaryto-
wych takze krzywizny powierzchni K. Istotne sa réw-
niez zmiany nachylenia terenu, ktére nalezy uwzgled-
nia¢ na etapie projektowania i budowy kanalizacji.

Ze wzgledu na oddzialywania deformacji przypo-
wierzchniowej warstwy gruntu badania elementow
systemow kanalizacyjnych przeznaczonych do budo-
wy sieci na terenach gdérniczych powinny w szczegol-
nosci obejmowac:

— badanie szczelnoSci potaczen rur z okreSleniem
maksymalnego zakresu kompensacji ich wzajem-
nych przemieszczen, uwzgledniajac mozliwe od-
chylenia katowe rur,

— badanie szczelnoSci studzienek z odchyleniem ka-
towym elementéw taczonych na uszczelke,

— badanie sztywnoSci obwodowej podatnych rur
przewodowych i rur trzonowych studzienek wyko-
nanych z tworzyw sztucznych,

— badanie wytrzymatoSci na zgniatanie niepodat-
nych rur i elementéw studzienek.

W Gtéwnym Instytucie Gornictwa opracowano
metody realizujace powyzsze badania ze szczegdlnym
uwzglednieniem wielkogabarytowych elementéw pro-
dukowanych systemoéw kanalizacyjnych. Na podstawie
wynikOw przeprowadzonych badaf oraz analizy od-

dzialywania deformacji gruntu na elementy systemow
kanalizacyjnych ocenia si¢ ich przydatno§¢ i warunki
stosowania na terenach goérniczych.

Artykut powstal w wyniku realizacji pracy statuto-
wej nr 11207096-182 Gléwnego Instytutu Gornictwa.
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