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Tresé: W artykule przedstawiono zagadnienia zwiazane z wptywem podziemnej eksploatacji gorniczej na rozne rodzaje sieci uzbroje-
nia, zlokalizowane na terenach gorniczych kopaln Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. W tym celu omowiono oddziatywanie
deformacji osrodka gruntowego na przewody oraz scharakteryzowano skutki tego oddzialywania wyst¢pujace w danym rodzaju
sieci, znajdujacej si¢ w zasiggu wptywow eksploatacji gorniczej. Przedstawiono rowniez przyktady uszkodzen sieci uzbrojenia

na terenach gorniczych oraz sposoby ich ochrony.

Abstract: This paper presents the issues related to the impact of underground mining extraction on different types of utility networks,
located in mining areas of the mines in the Upper Silesian Coal Basin. The impact of ground deformation on pipelines was
discussed and the effects of this impact occurring in different types of networks, within the range of mining extraction im-
pact were characterized. The paper also presents the examples of failures of utility networks in mining areas and the ways

of their protection.
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1. Wprowadzenie

Podziemna eksploatacja gérnicza moze wptywaé nega-
tywnie na pracg sieci uzbrojenia, powodujac ich zwigkszona
uszkadzalno$¢ [3], a tym samym obnizenie niezawodnosci
[14]. Gérnicze deformacje podtoza wywotuja dodatkowe ob-
ciazenia, ktore dzialajac na elementy sieci, moga spowodowaé
przekroczenie stanu granicznego no$nos$ci oraz przyczynic¢
si¢ do powstawania uszkodzen. Ponadto sa wymuszane
przemieszczenia i odksztatcenia elementow sieci, ktore moga
spowodowac przekroczenie ich stanu granicznego uzytko-
walnos$ci. Najistotniejsze znaczenie dla prawidtowej pracy
rurociagow zaglebionych w przypowierzchniowej warstwie
gruntu na terenach goérniczych maja poziome i pionowe
przemieszczenia oraz odksztatcenia i krzywizny tej warstwy.

Artykul dotyczy oddziatywania gérniczych deformacji
podloza o charakterze ciaglym na sieci wodociagowe, ka-
nalizacyjne i gazowe. Przedstawiono przyktady uszkodzen
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i zabezpieczen tych sieci uzbrojenia, zlokalizowanych na tere-
nach gérniczych kopaln Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego.

2. Oddzialywanie goérniczych deformacji podloza na
rurociggi

Podziemna eksploatacja gornicza wywotuje deformacje
przypowierzchniowej warstwy gruntu, w ktorej sa posadowio-
ne sieci uzbrojenia. Biorac pod uwagg specyfike sieci wodo-
ciagowej, kanalizacyjnej i gazowej, istotne znaczenie maja:
— poziome przemieszczenia i odksztalcenia gruntu,

— obnizenia i nachylenia powierzchni,
— krzywizny powierzchni (dla rurociagow o wigkszych

srednicach, np. 1,0 m).

Poziome przemieszczenie gruntu nastgpuje w kierunku
wybranego pola eksploatacyjnego. W zasiggu wpltywow
eksploatacji gorniczej, w strefach na zewnatrz tego pola
wystepuje rozciaganie (poziome rozluznianie), a w strefach
wewnatrz pola wystgpuje sciskanie gruntu (poziome zaggsz-
czanie). Deformacje te powoduja dodatkowe przemieszczenia
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Rys. 1. Uproszczony schemat oddzialywania gorniczych deformacji podloza na rurociagi

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Fig. 1. Simplified scheme of the impact of mining ground deformations on pipelines

Source: Own elaboration

elementow sieci, a takze sity i momenty zginajace, dziatajace
na ich konstrukcje (rys. 1).

Sieci uzbrojenia podziemnego na terenach gérniczych sa
poddawane dodatkowym obciazeniom zewngtrznym, ktore
sumuja si¢ z obciazeniami wewngtrznymi (cisnienie) oraz ob-
ciazeniami zewngtrznymi (grunt, naziom). Obciazenia te wy-
nikaja z deformowania przypowierzchniowej warstwy gruntu
wskutek oddzialywania wptywow eksploatacji gorniczej,
a ich warto$ci zaleza gtownie od poziomych przemieszczen
i odksztatcen osrodka gruntowego. Zmianie ulega parcie
1 odpor gruntu, warto$¢ sit tarcia gruntu o powierzchnig
zewngetrzna rurociagu, a jego podloze ulega wygigciu.
Dodatkowe obciazenia sa wywotywane na kierunku podhuz-
nym i poprzecznym rurociagu. Istotne znaczenie przy okresla-
niu wplywu poziomych odksztatcen gruntu na rurociag maja:
dtugosé, sposob laczenia rur, a takze wlasciwosci materiatu
(rury sztywne lub podatne).

Zmiany parcia na kierunku poprzecznym do osi rurociagu,
wywotywane poziomymi odksztatceniami przypowierzch-
niowej warstwy gruntu, sa istotne zwtaszcza w rurociagach
bezci$nieniowych oraz o niewielkim, wewngtrznym ci$nieniu
roboczym, gtownie wige w przypadku sieci kanalizacyjnych.
Obciazenie rur zalezy od wartosci poziomych odksztalcen
gruntu oraz odksztatcalnos$ci przekroju poprzecznego przewo-
dow (rys. 2). Pod wplywem dziatania obcigzen zewngtrznych
ksztatt przekroju poprzecznego rur podatnych ulega zmianie.
Odksztalcenia poziome w fazie rozluzniania oraz zaggszczania
gruntu powoduja odpowiednio zmniejszenie i zwigkszenie ob-
ciazenia ich przekroju poprzecznego, co prowadzi do zmiany
sit osiowych i momentow zginajacych, dziatajacych na $cianki
rur. Zmiany parcia gruntu powoduja rowniez dodatkowe
obciazenia studzienek kanalizacyjnych 1 wodomierzowych,
zbiornikdw retencyjnych i innych obiektéw sieci uzbrojenia.

Poziome rozluznianie gruntu, wystepujace na kierunku
podtuznym rurociagu, wywotuje dodatkowe osiowe sity
rozciagajace. Poziome zaggszczanie gruntu, wystgpujace na
kierunku podtuznym rurociagu, wywotuje dodatkowe sity
Sciskajace. Wartosci sit rozciagajacych i Sciskajacych zaleza
od sit tarcia migdzy gruntem a rurociagiem. Przemieszczenia
i odksztalcenia gruntu oddziatuja réwniez na zatomy i tréjniki,
wywolujac momenty zginajace, sily osiowe i sity poprzeczne

(rys. 1). Wartos$ci tych momentdéw i sit w rejonach zatomow
1trojnikow moga osiagac wartosci wyzsze od dopuszczalnych.

Poziome odksztalcenia gruntu powoduja réwniez prze-
mieszczenia i zmiany dlugosci rurociagdéw (skracanie lub
wydtuzanie). W przypadku rurociagéw segmentowych,
w tym zbudowanych z krotkich modutéw rurowych, na tere-
nach goérniczych wystepuja przemieszczenia wzglgdne tych
elementow. W strefie rozluzniania gruntu nastepuje rozsunig-
cie segmentow, a w strefie zaggszczania ich zsunigci. Przy
braku odpowiednich mozliwosci dylatacyjnych oraz luzow w
ztaczach lub kompensatorach (przy wielokrotnej eksploatacji
gbrniczej) moze nastapi¢ odpowiednio rozszczelnienie lub
uszkodzenie.

Biorac pod uwagg konstrukcje, rurociagi moga by¢ pod-
dawane oddziatywaniu goérniczych deformacji podtoza nawet
na odcinkach o dlugosciach wigkszych od 2r (rys. 3), gdzie r
oznacza promien zasiggu wptywow gtownych. W przypadku
rurociagdw odcinkowych oddziatywanie to obejmuje odcinki
potozone poza granicami wplywow gtéwnych do pierwszego,
a nawet kolejnych kompensatoréw czy ztaczy. Zwiazane jest
to z mozliwoscia wystgpowania znacznych oporéw w kom-
pensatorach lub ztaczach, szczegolnie dla rur o gladkich
powierzchniach zewngtrznych.

Nier6wnomierne obnizenia powoduja zmiany nachyle-
nia powierzchni i tym samym zmiany spadkoéw przewodow
o grawitacyjnym przeptywie oraz zmiany wysokosciowe w
sieciach. Zmiany te maja wigc znaczenie dla systemdéw wo-
dociagowych i kanalizacyjnych.

3. Zabezpieczenia sieci na terenach gérniczych

Sieci uzbrojenia uktadane na terenach goérniczych powinny
by¢ dodatkowo zabezpieczone przed szkodliwym oddziatywa-
niem deformacji gruntu w stosunku do terenow niegérniczych.
Zabezpieczenia te sa wykonywane w zaleznosci od rodzaju
rurociagow i zastosowanych do ich budowy rur. Do gtéwnych
sposobow zabezpieczania sieci wodociagowych, gazowych
i kanalizacyjnych na terenach gorniczych naleza:

— zabudowa kompensatoréw w wodociagach i gazociagach
stalowych,
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Rys. 2. Oddzialywanie eksploatacji gérniczej na obciazenia rurociagu na kierunku podluznym i po-
przecznym. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 2. Impact of mining extraction on pipeline loads in longitudinal and transverse direction. Source:
Own elaboration
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Rys. 3. Schemat oddzialywania gérniczych deformacji podloza wodociaggu magistralnego z kompensa-
torami. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 3. Scheme of the impact of mining ground deformations on water main equipped with compensa-
tors. Source: Own elaboration

— zastosowanie rur o wydluzonych ztaczach kielichowych Sity podhuzne, wywotane oddziatywaniem eksploatacji
i nasuwkowych w wodociagach i kanalizacji (np. zeliwo,  goérniczej, moga powodowaé przekroczenie nosnosci ruro-
PVC, GRP, zelbet, beton), ciagoéw stalowych o konstrukcji ciagtej. W celu uniknigcia

— zastosowanie rur o znacznej podatnosci — polietylenowych  uszkodzen dzieli si¢ je na odcinki o odpowiedniej dtugosci,
w wodociagach i gazociagach niskiego i $redniego cisnie-  wynikajacej z ich no$nosci, ktére taczy si¢ kompensatorami
nia ($redniego podwyzszonego cisnienia do PN1,0 MPa).  [6]. Oddzialywanie podziemnej eksploatacji goérniczej na
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rurociagi odcinkowe przedstawiono na przyktadzie wodo-
ciagu magistralnego, wyposazonego w dwustronne nasuwki
kompensacyjne, pokazanego schematycznie na rysunku 3.
Dla zabezpieczenia stalowych wodociagéw magistralnych
o srednicach do 1800 mm, o strategicznym znaczeniu dla
obszaru Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, zastosowano
kompensatory nasuwkowe, tak zwane dwustronne (rys. 4)
i jednostronne (rys. 5). Kompensatory jednostronne sa wy-
korzystywane do kompensowania goérniczych deformacji
podtoza w poblizu zatlomoéw, a takze w celu umozliwienia
montazu armatury. Kompensatory pozwalaja na przejmowanie
zar6wno przemieszczen poziomych zdylatowanych odcinkow
rurociagu, powodowanych poziomymi przemieszczeniami
i odksztatceniami gruntu, jak i odchylen katowych rur, wy-
wolywanych krzywiznami powierzchni. Dwustronne nasuwki
kompensacyjne tatwiej przenosza odchylenia katowe (rys. 3),

wanie wlasne

Rys. 4. Dwustronna nasuwka kompensacyjna zamontowana na sieci wodociagowej. Zrédlo: Opraco-

gdyz sa kompensowane przez dwa zlacza, jednakze ulegaja
czgstszym awariom w postaci utraty szczelnosci ztaczy.

Kompletne kompensatory stalowe, przeznaczone do
wbudowania w wodociagach i gazociagach, skladaja si¢
z czgs$ci kompensacyjnej i krotkich odcinkow rur, faczonych
najczesciej z rurociaggami przez spawanie. Kompensatory sa
rozmieszczane w odleglosciach zaleznych od nosnosci rur
i dtugosci efektywnej kompensatorow [10]. Odleglosci te
w istniejacych na obszarze GZW wodociagow magistralnych
wynosza najczesciej 60-80 m, a gazociagdw 4060 m. Istotne
znaczenie maja rowniez sity oporow w kompensatorach, jakie
wystepuja podczas przemieszezania rur wskutek deformacji
osrodka gruntowego [7]. Przyktady kompensatoréw zamonto-
wanych na stalowych wodociagach i gazociagu przedstawiono
na rysunkach 4+6.

Fig. 4. Two-sided compensator mounted on water pipeline. Source: Own elaboration

zakres przemicszezen

Rys. 5. Jednostronna nasuwka kompensacyjna zamontowana na sieci wodociagowej (z lewej) i koniec
rury zdemontowanej nasuwki po kilkudziesieciu latach pracy. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 5. One-sided compensator mounted on the water pipeline (on the left) and the pipe end of the
removed compensator after many years of operation. Source: Own elaboration



Nr 10

PRZEGLAD GORNICZY 13

Rys. 6. Kompensator dlawikowy zamontowany na sieci gazowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 6. Gland compensator mounted on the gas pipeline. Source: Own elaboration

0Od lat 90. XX wieku do budowy sieci gazowych niskiego
i $redniego ci$nienia oraz sieci wodociagowych na terenach
gbrniczych stosuje sig rury polietylenowe taczone przez
zgrzewanie doczotowe lub elektrooporowe. Rurociagi te po-
siadaja konstrukcje ciagta, ale podatno$¢ materiatu pozwala
na przejmowanie gorniczych deformacji osrodka gruntowe-
g0 bez koniecznosci zabudowy kompensatoréw. Wynika to
z odksztalcalnosci materiatu [8], dla ktorego dopuszczal-
ne odksztalcenia w sieciach gazowych wynosza 3 % [1].
W wyniku oddzialywania odksztatcen przypowierzchniowe;j
warstwy gruntu istnieje jednak mozliwo$¢ przekroczenia
naprezen dopuszezalnych, zwlaszcza w rejonach odgalezien
i zalomow. Z tego wzgledu nalezy zwracaé uwagg na prawi-
dlowos$¢ wykonywania zlaczy zgrzewanych oraz wzmocnienie
trojnikow i kolan w przypadku terenéw gorniczych kategorii
IIT1 IV. W gazociagach zalecane jest stosowanie rur wykona-
nych z polietylenu klasy PE100 o znormalizowanym stosunku
wymiaréw SDR 11 [1], co w praktyce oznacza zastosowanie
rur o wigkszej grubosci Scianek.

Przewody kanalizacyjne i czg$ciowo wodociagowe sa
budowane zazwyczaj z krétkich moduléw rurowych o zta-
czach kielichowych lub nasuwkowych. Wykorzystywane sa
metody uktadania rur w wykopach lub metody bezwykopowe.
W celu ich zabezpieczenia na wplywy eksploatacji gorniczej
stosuje si¢ rury o zlaczach, ktoére powinny penic¢ funkcjg
kompensatorow. Dokonuje si¢ wowczas zwigkszenia ich dtu-
gosci w zaleznosci od prognozowanych wartosci odksztatcen
przypowierzchniowej warstwy gruntu lub kategorii terenu
gorniczego. W przewodach uktadanych w wykopach nalezy
zachowaé odpowiednie luzy poczatkowe (rys. 7a), umozliwia-
jace prawidlowa pracg zlaczy. Przewody uktadane metodami
bezwykopowymi posiadaja rury ulozone na styk, jednak dzigki
wysokiej no$nos$ci rury te moga przenosi¢ znaczne podtuzne
sity osiowe, wywotywane $ciskaniem gruntu. Po przejsciu
eksploatacji gorniczej migdzy rurami pozostaje szczelina
(rys. 7b) 1 przy wielokrotnej eksploatacji gorniczej ztacza tego
rodzaju rur rowniez powinny byé odpowiednio wydtuzone.
Przejscia szczelne w studzienkach kanalizacyjnych nalezy
dostosowac do przemieszczen rur wywotywanych podczas
$ciskania osrodka gruntowego.

Nalezy zwroci¢ uwagg na warto$ci sit oporu w zlaczach.
Sity te moga by¢ na tyle duze, ze oddziatywanie eksplo-

atacji gorniczej nie spowoduje pracy wszystkich ztaczy, na
przyktad co drugiego lub co trzeciego. Moze to miec istotne
znaczenie dla doboru dtugosci ztaczy kielichowych i nasuw-
kowych przy braku zakotwienia w gruncie rur o gladkiej
powierzchni. W doborze kompensatoréw oraz dtugosci ztaczy
rur przeznaczonych do stosowania na terenach gorniczych
nalezy uwzglednia¢ takze rozproszenie losowe wskaznikow
deformacji podtoza, szczegdlnie w przewodach budowanych
z krotkich rur [12, 13, 16, 17].

W sieciach kanalizacyjnych bardzo istotne znaczenie ma
zachowanie odpowiednich spadkow przewodow o przeptywie
grawitacyjnym w celu zapewnienia wymaganych predkosci
przeptywu $ciekow oraz wod opadowych. Spadki te sg za-
lezne od rodzaju rur i ich $rednicy oraz rodzaju kanalizacji.
Minimalne predkosci przeptywu powinny umozliwia¢ samo-
oczyszczanie kanatéw, a maksymalne zapobiega¢ nadmier-
nemu zuzywaniu rur. Z tego wzgledu przy projektowaniu
sieci kanalizacyjnych nalezy uwzgledni¢ prognozowane
zmiany nachylenia powierzchni w dtugim okresie. Dla istnie-
jacych sieci kanalizacyjnych na terenach gorniczych nalezy
prowadzi¢ kontrolg zmian spadkoéw i w razie koniecznosci
podejmowac odpowiednie kroki pozwalajace na utrzymanie
droznosci przewodow, np. przez budowe dodatkowych prze-
pompowni $ciekow.

Podczas oceny mozliwosci przejmowania gorniczych
deformacji podloza istniejacych rurociggow stalowych,
objetych oddziatywaniem dokonanej eksploatacji gorniczej,
nalezy uwzgledni¢: zdolnosci dylatacyjne kompensatorow
przez okreslenie potozenia koncow rur oraz mozliwosci
prawidtowej pracy ztaczy — zachowania szczelno$ci podczas
oddziatywania eksploatacji gorniczej, a takze uwzglednic ich
ogo6lny stan techniczny.

4. Przyklady uszkodzen sieci uzbrojenia na terenach
gorniczych

Podziemna eksploatacja goérnicza moze oddziatywac
niekorzystnie na sieci uzbrojenia terenu, powodujac jej uszko-
dzenia, przyczyniajace si¢ do obnizenia ich niezawodnosci.
Skutkiem tego oddziatywania w sieciach zlokalizowanych na
terenach gorniczych sa:
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Rys. 7. Wplyw eksploatacji gérniczej na zlacza rurociagéow z krétkich segmentéw rurowych: a) ruro-
cigg ukladany w wykopie, b) rurociag wykonany metoda przeciskowa. Zrédlo: Opracowanie

wlasne

Fig. 7. Mining extraction impact on pipelines’ joints constructed with short pipe segments: a) pipeline
buried in trench, b) pipeline conducted using pipe jacking method. Source: Own elaboration

— peknigcia $cianek rur,

— odchylenia katowe odcinkdéw rurociagu w pionie lub
poziomie,

— deformacje $cianek rur i wyboczenia rurociagdw,

— rozszczelnienie ztaczy lub kompensatorow wskutek prze-
mieszczania odcinkdw rurociagu,

— wylamania kielichow,

— zmniejszenie pierwotnych spadkow przewodow kanaliza-
cyjnych lub ich odwrocenie,

— zmiany linii ci$nien wodociagow.

Rodzaj uszkodzenia zalezy migdzy innymi od rodzaju
sieci, sposobu przesytania medium, zastosowanego materiatu
[19], a takze stanu technicznego i sposobu zabezpieczenia
przed skutkami wptywow podziemnej eksploatacji gorniczej.
Wplywy te przyczyniaja si¢ do pogorszenia stanu technicz-
nego sieci uzbrojenia terenu i przemieszczen ich elementéw
konstrukcyjnych, wplywajac na obnizenie odpornosci ruro-
ciagbéw na gornicze deformacje podtoza.

W przypadku gazociagdw i wodociagdw najwigcej awarii
wystegpuje w rurociagach stalowych. Wynika to nie tylko z
oddziatywania eksploatacji gorniczej, ale takze pogorszenia
ich stanu technicznego, zwiazanego z wiekiem. W rurocia-
gach zabezpieczonych kompensatorami stosunkowo rzadko
wystgpuje wyczerpanie ich zdolnosci dylatacyjnych, czyli
nadmierne lub catkowite wysunigcie koncow rur z kompen-
satorow. Dos¢ czgsto jednak pojawiaja sig nieszczelno$ci ich
zlaczy zwiazane z uszkodzeniem lub zuzyciem uszczelnien.
Gaz uchodzi wtedy przez szczeliwo, ktore z czasem ulega
stopniowemu zuzyciu i przestaje prawidlowo spelnia¢ swoja

funkcje¢ [2, 4]. W wodociagach magistralnych awarie dotycza
glownie utraty szczelnoSci pierScieni gumowych w ztaczach
nasuwek kompensacyjnych (rys. 8) wskutek poluzowania
$rub mocujacych klamry dociskowe. Awarie te sa wynikiem
przemieszczen i odchylen katowych odcinkow rurociagu.
W stalowych rurociagach rozdzielczych, oprocz utraty
szczelnosci kompensatordéw, sa obserwowane uszkodzenia
mechaniczne $cianek, a takze wzery korozyjne [4, 18] wy-

Rys. 8. Utrata szczelno$ci pierscienia gumowego w zlaczu na-
suwki kompensacyjnej wskutek poluzowania $srub mo-
cujacych. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 8. Tightness loss of rubber ring in compensator joint in the
view of the loosening clamping bolts. Source: Own ela-
boration
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stgpujace w miejscach ich deformacji (rys. 9). W strefach
poziomego Sciskania gruntu cz¢sto wystgpuja zatamania,
deformacje i pofatdowania $cianek, a takze znaczne deforma-
cje na odgalezieniach i w rejonach zatoméw. Uszkodzenia te
sprzyjaja przyspieszeniu korozji oraz wystgpowaniu wzeréw
w $ciankach, ktére dopiero po pewnym czasie sa przyczyna
nieszczelnos$ci rurociagdw oraz zmniejszenia grubosci $cia-
nek, a tym samym ostabienia ich wytrzymatosci. Nastgpuje
zmiana struktury materiatu, powodujac mikropgknigcia i
uplastycznienia, jak rowniez uszkodzenia powtok izolacyj-
nych rur. W przypadku rurociagéw stalowych o niewielkich
$rednicach wystepuja takze wyboczenia, najczgsciej w postaci
wygigcia ku powierzchni. Ponadto moga wystapi¢ peknigcia
spoin na skutek oddzialywania sit rozciagajacych (rys. 10)
Iub na potaczeniach przytaczy z przewodami.

Rys. 9. Deformacja i korozja wodociagu stalowego w strefie $ci-
skania warstwy gruntu. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 9. Deformation and corrosion of steel water pipeline wi-
thin the zone of soil layer compression. Source: Own
elaboration

Rys. 10. P¢kniecie rurociagu stalowego w strefie rozciggania
warstwy gruntu [4]

Fig. 10. Crack of steel pipeline within the zone of soil layer lo-
osening [4]

Jak juz wcze$niej zaznaczono podatnos¢ polietylenu
umozliwia przejmowanie deformacji gruntu przez gazociagi
oraz wodociagi wykonane z tego materiatu i rzadko ulegaja
one awariom na terenach goérniczych. Uszkodzenia wystgpu-
ja gtownie w postaci nadmiernych deformacji przewodow.
W strefach poddawanych $ciskaniu moze doj$¢ do wyboczenia
tego typu rurociagoéw, szczegdlnie o mniejszych srednicach
przy ptytkim ich posadowieniu. Najczesciej ulegaja wtedy wy-
gigciu ku gorze, nawet ponad powierzchnig (rys. 11). Gornicze
deformacje podtoza moga spowodowaé rowniez zamknigcie
przekroju poprzecznego rurociagu polietylenowego i catko-
wita utratg jego przepustowosci. Uszkodzenia takie wystepuja
takze w miejscach potaczen rurociagdéw polietylenowych ze

stalowymi. Dodatkowe sity podtuzne powoduja réwniez roz-
szczelnienia polaczen zgrzewanych w wodociagach.

Rys. 11. Wyboczenie i zatrzymanie przeplywu w rurociagu po-
lietylenowym w strefie $ciskania gruntu [4]

Fig. 11. Buckling and flow stoppage in polyethylene pipeline
within the zone of soil compression [4]

Oddziatywanie gorniczych deformacji podtoza powoduje
w sieciach kanalizacyjnych uszkodzenia konstrukcji kanatow
iich rozszczelnienia, uszkodzenia konstrukcji studzienek oraz
niekorzystne zmiany spadkow przewodow. Wystepuja rowniez
uszkodzenia mechaniczne $cianek rur i ich potaczen oraz
wzgledne przemieszczenia rur. Uszkodzenia mechaniczne
w przypadku rur kamionkowych i betonowych, ktérych udziat
w sieciach jest wysoki na terenie Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego, maja postac pgknigé Scianek, spekan i wytaman
kielichow. Dochodzi takze do ugig¢ przekrojow poprzecznych
kanatow, a nawet ich zalamania. Na terenach goérniczych
obserwuje si¢ rowniez poprzeczne przemieszczenia rur, tzw.
klawiszowanie. Skutkiem wzglednych przemieszczen rur
i ich uszkodzen sa rozszczelnienia sieci. W przypadku stu-
dzienek dochodzi do spgkania $cianek, kinet i spocznikow.
Uszkodzeniom ulegaja takze przejscia szczelne rur przez
$cianki studzienek. Obserwacje wykazuja odchylenia od pio-
nu trzondéw studzienek, przemieszczenia ptyt pokrywowych
i wlazéw do studzienek [9]. Zjawiska te wystgpuja z duza
intensywnos$cia w rejonach o wielokrotnej eksploatacji gorni-
czej, szczegolnie przy braku odpowiednich zabezpieczen [5].

Niekorzystny wptyw eksploatacji gorniczej na sieci kana-
lizacyjne, oprocz dodatkowych obciazen i przemieszczen rur,
przejawia si¢ zmianami pierwotnych spadkow przewodow,
anawet ich odwroceniem (rys. 12) wskutek nierownomiernych
obnizen powierzchni. Moze to prowadzi¢ do utraty funkcjo-
nalnosci sieci i wymusza¢ budoweg dodatkowych przepom-
powni $ciekow. Nierdwnomierne przemieszczenia pionowe
moga przyczyni¢ si¢ do zaburzenia pracy nie tylko systemow
kanalizacyjnych, ale i wodociagowych [11]. W przypadku
sieci wodociagowej moze nastapi¢ zmiana polozenia jej
najwyzszych i najnizszych punktéw, co moze spowodowac
istotng zmiang ci$nien roboczych w rurociagach i konieczno$é
modyfikacji catego systemu pod wzglgdem hydraulicznym.

5. Podsumowanie

Oddziatywanie podziemnej eksploatacji gérniczej moze
powodowac istotne zmiany pierwotnych warunkéw posa-
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Rys. 12. Przebieg spadkéw kanalizacji w ciagu jednej z ulic w Katowicach. Zrédlo: Opracowanie

wlasne

Fig. 12. Slopes’ courses of sewage system along selected street in Katowice. Source: Own elaboration

dowienia sieci uzbrojenia. Zmiany te przejawiaja si¢ przez
dodatkowe obciazenia oraz przemieszczenia elementow sieci,
ktore musza by¢ uwzgledniane przy projektowaniu oraz ocenie
ich odpornosci na gornicze deformacje podtoza przy dopusz-
czaniu eksploatacji gorniczej [15]. Efektem oddziatywania
podziemnej eksploatacji gorniczej moga by¢ uszkodzenia
sieci uzbrojenia. W celu uniknigcia lub zminimalizowania
skutkéw wpltywu gorniczych deformacji podtoza dokonuje
si¢ zabezpieczenia sieci uzbrojenia, ktore polega gtéwnie na:

— podziale rurociagdéw stalowych na odcinki i zabudowie
kompensatorow,

— zastosowaniu rur o wydluzonych ztaczach kielichowych
i nasuwkowych,

— zastosowaniu do budowy przewodow rur podatnych, ktore
dostosowuja si¢ do deformacji osrodka gruntowego,

— odpowiednim uksztattowaniu sieci kanalizacyjnych
i wodociggowych, umozliwiajacym przejgcie obnizen
powierzchni.

Zastosowanie zabezpieczen sieci uzbrojenia znacznie
zmniejsza ryzyko wystapienia powazniejszych uszkodzen, nie
gwarantuje jednak ich bezawaryjnej pracy na terenach gorni-
czych. Przyktadem tego moga by¢ dos¢ czgsto obserwowane
nieszczelnos$ci kompensatoréw, ktére zabudowano w ruro-
ciagach stalowych. Uszkodzenia, chociaz znacznie rzadsze,
wystepuja nawet w przypadku rurociagéw polietylenowych,
obecnie powszechnie stosowanych w sieciach gazowych
niskiego i $redniego ci$nienia oraz wodociagach.
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