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Oddzialywanie eksploatacji gorniczej na nadziemne odcinki
wodociggow magistralnych

Mining impact on above ground sections of water mains
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Tre§é: Podziemna eksploatacja gornicza powoduje deformacje i drgania podloza wodociagdw, ktore oddziatuja na ich konstrukcje.
Omédwiono zagadnienia oddzialywania deformacji i drgan podtoza na nadziemne odcinki wodociagdw na podstawie przyktadow
odcinkow wodociagow magistralnych. Odcinki te sa utozone na podporach i wystgpuja w dolinach rzek i ciekéw powierzchnio-
wych. Na terenach gorniczych zabezpieczono je nasuwkami kompensacyjnymi, umozliwiajacymi przejmowanie przemieszczen

i drgan podtoza podpor.

Abstract: The underground mining causes subsoil deformations and vibrations which impact on the construction of water pipelines.
The issues of subsoil deformations and vibrations impact on above ground sections of water pipelines were discussed on the
base of the water mains. The above ground sections of water mains are laid on supports and they run through river valleys
and surface water courses. Within mining areas these sections are protected against mining impact by means of expansion
joints (compensators) which transfer the subsoil displacements and vibrations of supports.
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1. Wprowadzenie

Jednym z zagadnien ochrony powierzchni obszarow
objetych wptywami eksploatacji gérniczej jest ocena oddzia-
lywania deformacji podtoza na istniejace sieci uzbrojenia
(Hejmanowski i in. 2014, Kalisz i in. 2015), w tym wodo-
ciagi magistralne o strategicznym znaczeniu dla systemu
dostarczania wody pitnej w wojewoddztwie $laskim. Siec
wodociagdéw magistralnych jest ztozona gléwnie z rurocia-
géw stalowych o zlaczach spawanych. Najwieksze srednice
stalowych wodociggdéw magistralnych na terenach gérniczych
wynosza @1000 - @1800. Na terenach tych zaréwno rurociagi
zaglebione w gruncie, jak i nadziemne, sa zabezpieczane na
wplywy eksploatacji zt6z wegla kamiennego. Zabezpieczenia
te polegaja na zastosowaniu kompensatoréw umozliwiajacych
przejmowanie zmian dtugosciowych i odchylen katowych
rurociagu, wywolywanych przemieszczeniami, odksztatce-
niami i krzywiznami przypowierzchniowej warstwy gruntu.
W przypadku wodociagéw magistralnych sa to dwustronne
nasuwki kompensacyjne z dwiema uszczelkami elastomero-
wymi, a niekiedy tak zwane nasuwki jednostronne, z jednym
uszczelnieniem.

*)  Glowny Instytut Gornictwa, Katowice

Nadziemne odcinki wodociaggow magistralnych o dtu-
gosciach od kilkunastu do kilkuset metrow wystepuja przy
przekroczeniach ciekdw powierzchniowych, przy czym naj-
dtuzsze odcinki sa zlokalizowane w dolinach rzek. Odcinki
te sg utozone na podporach zamocowanych do fundamentéw
betonowych lub zelbetowych. Eksploatacja gérnicza powodu-
je deformacje podtoza fundamentéw podpdr, wywotujac ich
pionowe i poziome przemieszczenia, ktére sa przenoszone
na wodociagi. Deformacje podtoza gruntowego powoduja
takze niewielkie obroty fundamentow podpor w osi pionowe;j
i poziomej. W artykule przedstawiono analiz¢ oddziatywa-
nia deformacji i drgan podloza gruntowego, wywotanych
eksploatacja gornicza, na nadziemne odcinki wodociagdéw
magistralnych.

2. Charakterystyka nadziemnych odcinkéw wodociggéow
magistralnych

Nadziemne odcinki wodociagéw magistralnych z rur
stalowych sa utozone na podporach, na ogot jako tak zwane
konstrukcje samono$ne bez dodatkowych konstrukcji pod-
trzymujacych. Odcinki te sa ztozone z:

— podpor statych,
— podpoér ruchomych,
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— segmentow rurowych,
— nasuwek kompensacyjnych taczacych segmenty rurowe.

Podpory stale (rys. 1b, 3b) sa zbudowane ze zintegrowane;j
z zelbetowym lub betonowym fundamentem obejmy stalowej,
mocujacej wodociag. Podpory ruchome (przesuwne) sa zbu-
dowane ze stalowej podstawy, przytwierdzonej do zelbeto-
wego fundamentu, oraz stalowego watka (rys. 2b) lub dwdch
walkéw (rys. 3a), poruszajacych sie po tej podstawie. Na
watkach spoczywa ptoza podtrzymujaca przymocowany do
niej rurociag. Podpory ruchome umozliwiaja przemieszczenia
segmentow rurowych, wymuszonych przemieszczeniami pod-
por statych. Migdzy segmentami rurowymi sa zamontowane
nasuwki kompensacyjne. W starszych wodociagach segmenty
te sq utozone na odpowiednio wyprofilowanych fundamentach
zelbetowych, bez obejm mocujacych (rys. 4).

Jednym z przyktadow nadziemnego wodociagu magistral-
nego jest odcinek wodociagu @1600 o dtugosci okoto 400 m,
przebiegajacy przez doling rzeki Mlecznej (rys. 1i2). Odcinek
ten jest utozony na podporach statych i ruchomych, osadzo-
nych na zelbetowych blokach fundamentowych. Podpory

Rys. 1. Wodociag magistralny @1600 w dolinie rzeki Mlecznej: a) widok ogélny, b) podpora stala

ruchome wyposazono w pojedyncze watki pozwalajace na
przemieszczanie segmentow wodociagu wzgledem fundamen-
tu. Odlegtosci migdzy podporami wynosza 30 m, a dtugosci
segmentéw rurowych, miedzy ktéorymi zabudowano dwu-
stronne nasuwki kompensacyjne (rys. 2b), wynosza 120 m.

Kolejnym przykiladem sa dwa réownolegte nadziemne
odcinki stalowych wodociagéw magistralnych ©1400
101200, przebiegajace przez doling rzeki Ktodnicy. Wodociag
1400 (rys. 3) przekracza rzeke jako konstrukcja samonosna
utozona na zelbetowych fundamentach, rozstawionych co
20 m. Bezposrednie podparcie rurociagu rdwniez stanowia
podpory state i ruchome. Podpory ruchome sa wyposazone
w dwa watki. Wodociag na tym odcinku, o dlugosci okoto
125 m, jest zabezpieczony dwiema dwustronnymi nasuwkami
kompensacyjnymi o dlugosci 1,4 m.

Wodociag 91200 zostat zbudowany w latach 50. XX-
tego wieku. Przekracza rzeke jako konstrukcja samonosna
o dlugosci okoto 100 m, utozona w pétokragtych gniazdach,
ktére wyprofilowano w betonowych fundamentach. Gniazda te
stanowia podpory typu $lizgowego, rozstawione co 8 m (rys. 4).

-

Fig. 1. Water main @1600 running through the Mleczna river valley: a) general view, b) permanent support

Zrédto: Opracowanie wlasne

kompensacyjna
Fig. 2. Water main @1600 running through the Mleczna river valley: a) running from embankment through retaining wall to sup-

port, b) expansion joint
Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 3. Widok wodociagu 31400 nad rzeka Klodnica z nasuwkg kompensacyjng a) i podpory stalej b)

Fig. 3. General view of water pipeline #1400 by the Klodnica river with expansion joint a) and permanent support b)

Zrédto: Opracowanie wlasne

Rys. 4. Nasuwka kompensacyjna a) i betonowe podpory §lizgowe b) wodociagu @1200 nad rzeka Klodnica
Fig. 4. Expansion joint and concrete slide supports of water pipeline @1200 by the Klodnica river

Zrédto: Opracowanie whasne

3. Wplyw deformacji ciaglych na nadziemne odcinki
wodociggow

Oddziatywanie deformacji podltoza na stalowe wodociagi
nadziemne powoduje przemieszczenia i niewielkie obroty
podpdr statych i ruchomych. Przemieszczenia i obroty podpor
statych sg przenoszone na zdylatowany odcinek wodociagu
i zabudowane na nim kompensatory. Przemieszczenia pio-
nowe podpdr ruchomych sa takze przenoszone na rurociag.

Na kierunku poprzecznym wystepuja wzgledne przemiesz-
czenia i niewielkie obroty podpor, zwiazane z przemiesz-
czeniami i odksztatceniami przypowierzchniowej warstwy
gorotworu. Wartosci tych przemieszczen zaleza od potozenia
rurociagu wzgledem krawedzi eksploatacji. Poprzeczne prze-
mieszczenia i obroty podpdr wywoluja poziome i pionowe
krzywizny osi rurociagu, ktoére sa kompensowane dzigki po-
datnosci konstrukcji, osiaganej przez zastosowanie nasuwek
kompensacyjnych. Wystgpuja odchylenia katowe sasiednich
segmentow rurociagu, a kat d tego odchylenia (rys. 1) osiagnie
maksymalna warto$¢, wyrazong wzorem (Kwiatek i in. 1997):

L+1
§=-122 1
57 (1
gdzie:
1, I, —dlugosci sasiednich segmentéw rurociagu,
R —promien krzywizny.

W przypadku dwustronnych nasuwek kompensacyjnych,
stanowiacych podstawowy rodzaj zabezpieczenia wodocia-
g6w magistralnych na terenach gorniczych (Kalisz i in. 2015),
wystepuja dwa zlacza, ktore kompensuja odchylenia katowe
zdylatowanych segmentéw. Odchylenie pojedynczego ztacza
jest zatem mniejsze i wynosi srednio d/2. Przyktadowo dla
dhugosci sasiednich segmentow wynoszacej 100 m, poddanych
oddzialywaniu krzywizny dopuszczalnej dla terenu gornicze-
go kategorii IV, kat odchylenia wyniesie okoto 1°26', a wigc
dla pojedynczego ztacza okolo 43'.

Na kierunku podluznym rurociagu nadziemnego pozio-
me przemieszczenia i odksztalcenia przypowierzchniowe;j
warstwy gruntu powoduja oddalanie Iub zblizanie podpor.
Oddalanie podpor nastepuje w strefie poziomego odksztal-
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cenia o charakterze rozciagania, a ich zblizanie w strefie $ci-
skania. Wartosci tych przemieszczen sa uwarunkowane war-
tosciami poziomych odksztatcen podtoza gruntowego na tym
kierunku (Kwiatek i in. 1997, Kwiatek 2007). Przemieszczenia
podpdr statych, trwale potaczonych z rurociagiem, powoduja
wydtuzenie lub skrdécenie odcinkéw migdzy nimi, co jest
kompensowane w nasuwkach. Wartos¢ tego wydtuzenia lub
skrocenia mozna obliczy¢ na podstawie wzoru:

L+
: 2
5 2

gdzie g, jest warto$cia poziomego odksztalcenia gruntu na
kierunku podtuznym rurociagu z uwzglednieniem rozprosze-
nia losowego (Kwiatek i in. 1997, Kwiatek 2007). Nasuwki
powinny mie¢ wystarczajacy zapas dylatacyjny do przejecia
prognozowanych poziomych odksztatcen, uwzgledniajac
przemieszenia koncow rur podczas kazdej eksploatacji gor-
niczej, oddziatlujacej na wodociag.

Przemieszczenia podpor ruchomych nie sa przenoszone
na wodociag, chociaz powoduja sity podtuzne w segmentach
miedzy nasuwkami, ktére w przypadku skorodowanych
i zanieczyszczonych elementdéw ich konstrukcji moga osia-
gac istotne wartosci. Sily podtuzne wynikaja takze z sit
oporu migdzy rurami a pierscieniami gumowymi nasuwek
kompensacyjnych, dociskanych $rubami mocujacymi do
ich powierzchni za posrednictwem pierscieni oporowych.
Ekstremalng wartos$¢ sity podluznej w segmencie rurociagu
mozna obliczy¢ ze wzoru:

Al = g,

n  — liczba podpor ruchomych oddziatujacych na segment
wodociagu (jednostronnie),

T - sita oporu podpory ruchomej (Krygier 2001),
L,=nql = :

pn  —wspotczynnik tarcia na podporze ruchomej,

q —jednostkowy cigzar wodociagu,

[ —dlugos¢ odcinka rurociagu podtrzymywana przez
jedna podporg (odlegtos¢ srodkow odcinkdéw migdzy
podporami).

Uproszczony schemat oddzialywania podziemnej eksplo-
atacji gdrniczej na nadziemny odcinek wodociagu magistral-
nego przedstawia rys. 5.

Segment wodociagu nadziemnego, utozonego na podpo-
rach migdzy kompensatorami, mozna rozpatrywac jako belke
wieloprzestowa, dla ktorej oblicza si¢ wartosci sit i momentow
podporowych oraz przgstowych. Na rys. 6 przedstawiono
schemat przyktadowego segmentu nadziemnego wodociagu
magistralnego migdzy nasuwkami kompensacyjnymi, utozo-
nego na czterech podporach ruchomych (przesuwnych) i jed-
nej podporze statej (podpora srodkowa). Odleglosci / miedzy
podporami sg dobrane w taki sposob, aby segmenty wodociagu
przeniosly sity i momenty zginajace od obciazenia ciagltego,
wywolywanego przez cigzar wlasny rurociagu i ci¢zar prze-
sylanej w nim wody (Ellenberger 2010, Ellenberger 2005).

Sity podluzne, wynikajace z przemieszczen segmentow
rurociagu, powoduja dodatkowe naprezenia podtuzne, ktore
sumuja si¢ z naprezeniami wywolywanymi przez momenty
zginajace. Dla rurociagéw w dobrym stanie technicznym sity
oporu w zlaczach nasuwek kompensacyjnych i sity oporu na

T =% (Tk + }?Tp) (3) podporach ruchomych nie powinny by¢ duze.
gdzie:
T, —sita oporu w ztaczu kompensatora (Krygier 2001),
T =nDyupb, . . 4. Wplyw wstrzaséw goérniczych
D —zewngtrzna $rednica wodociagu,
y —wspdlczynnik zalezny od s$rednicy zewngtrznej Wstrzasy gérotworu powodowane podziemng eksploata-
wodociagu, cja gornicza oddziatuja na obiekty zabudowy powierzchni,
u, —wspotczynnik tarcia uszczelki o powierzchnig rury, ~ w tym na sieci uzbrojenia (Dulinska 2010). Wywotywane
p, —cisnienie robocze, tymi wstrzasami drgania podloza gruntowego w przypadku
b, —szerokos¢ uszezelki, rurociagdw nadziemnych powoduja:
e zasigg oddziatywania deformacji podtoza na wodociag o
== 1 - r >l r >
e .t
WAL LLLLLLLLTH LKL, —
€
segment - 1 111 R 1 T
wodociagu
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Rys. 5. Oddziatywanie eksploatacji gérniczej na nadziemny odcinek wodociggu magistralnego, zabezpieczonego nasuwka-

mi kompensacyjnymi

Fig. 5. Mining impact on above ground section of water main protected by expansion joints

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Rys. 6. Schemat segmentu wodociggu magistralnego ulozonego na podporach ruchomych i podporze stalej (Srodkowa) miedzy

dwiema nasuwkami kompensacyjnymi

Fig. 6. Scheme of water main section located on four roller supports and permanent support (central) between two expansion

joints
Zroédlo: Opracowanie wlasne

— przemieszczenia podtuzne i poprzeczne podpor,
— sity bezwtladnosci, dziatajace na elementy konstrukcji
rurociagow.

Na terenach objetych oddziatywaniem wstrzaséw gorni-
czych istotne znaczenie moga mie¢ przede wszystkim sity
bezwladnos$ci (Baniotopoulos 1995, Dijkstraiin. 2011), ktére
sa na ogot pomijalne w przypadku rurociagow zaglebionych
w gruncie (O’Rurke, Liu 1999). Sity bezwtadnosci wywoty-
wane w wyniku wymuszenia kinematycznego zaleza miedzy
innymi od sztywnosci konstrukcji podporowych, przekazu-
jacych drgania podloza na pozostale elementy konstrukcji
rurociagu, oraz od wartosci przyspieszenia drgan. Istotne
znaczenie ma rowniez czestotliwo$¢ drgan wiasnych kon-
strukcji rurociagu i czgstotliwos¢ drgan podtoza gruntowego.
Skutkiem oddzialywania sit bezwladno$ci, wywotywanych
drganiami podloza, sa sity podiuzne, sity poprzeczne i mo-
menty zginajace, ktore zaleza takze od odlegtosci migdzy
podporami.

W przypadku watkowych podpér ruchomych (rys. 2 i 3)
segmenty wodociagu maja mozliwos$¢ znacznego przesuwu
w kierunku podtuznym. Dzigki temu posiadaja zdolnos¢ do
kompensacji poziomych przemieszczen (drgan) podpor na tym
kierunku. Jednak w przypadku podpér statych poziome drga-
nia podloza sa przenoszone na rurociag, a na zamocowania
dzialaja podtuzne i poprzeczne sity bezwtadnosci. Na kierunku
podtuznym mozliwos¢ poziomego wzglednego przesuwu
segmentow wodociagéw jest duza z uwagi na zabudowane
kompensatory. Ponadto przemieszczenia wywolywane drga-
niami podloza sg znacznie mniejsze od wartosci przemiesz-
czen wywolywanych deformacjami podtoza o charakterze
statycznym i sa przejmowane przez kompensatory.

Oddziatywanie wstrzasow gorniczych na rurociagi utozone
na podporach uwzglednia si¢ przy ocenie ich odpornosci dy-
namicznej. Do obliczen wptywu drgan sejsmicznych gruntu
na tego rodzaju obiekty liniowe moga by¢ wykorzystywane
miedzy innymi takie metody, jak: metoda spektrum odpowie-
dzi (RSA), petna analiza dynamiczna w czasie (THA), metoda
zastgpczego obcigzenia — catkowita zastepcza sita pozioma
(Base Shear Force) (EN 13480-3:2012, EN 1998-4:2006,
Tatara 2012), a takze uproszczona metoda zastgpcze]j analizy
statycznej (Dijkstra i in. 2011, EN 13480-3:2012).

Jednym z najprostszych sposobdéw uwzgledniania drgan
podtoza jest uproszczona metoda zastgpczej analizy statycz-
nej, ktora polega na obliczeniu sily dla kazdego kierunku
gléwnego drgan sej smlcznych z wykorzystaniem obliczenio-
wego przyspieszenia zastgpczego. W metodzie tej przyjmuje
si¢ rownomierne wymuszenie kinematyczne. Przyjmowane
do obliczen przyspieszenie zastgpcze a_, na wybranym kie-
runku drgan mozna okresli¢ ze wzoru EDijkstra iin. 2011,
EN 13480-3:2012):

a_.=ka “4)

gdzie:
a, —ekstremalna warto$¢ przyspieszenia drgan podioza,
k, —wspotczynnik o wartosci k, > 1,0 zaleznej od
zbieznosci czgstotliwosci drgan wiasnych ruro-
ciagu z czestotliwoscia drgan wymuszajqcych wg
EN 13480-3:2012 przyjmuje si¢ warto$¢ k, = 1,0
w przypadku, gdy czestotliwos$¢ drgan w{asnych
konstrukcji rurociagu nie pokrywa si¢ w przedziale
10 % z pikowa wartoscig czestotliwosci drgan pod-
toza, a warto$¢ &, = 1,5 przy braku sprawdzania, czy
czestotliwos¢ drgan wlasnych konstrukcji pokrywa
si¢ z pikowa warto$cig czestotliwosci drgan podtoza.
Zastegpcza sita bezwladnosci ¢ , dziatajaca poprzecznie na
jednostke dtugos$ci rurociagu, moze by¢ obliczona na podsta-
wie wzoru (Dijkstra i in. 2011):

qx = ar_'qf'wp (5)

gdne w Jest masa jednostki dlugosci rurociagu z jego wypet-
nieniem. Znajac wartosci sit bezwladnosci, dziatajacych na
rurociag nadziemny, mozna obliczy¢ ekstremalne momenty
zginajace i sity poprzeczne, a nastgpnie dodatkowe napreze-
nia. Obliczone dodatkowe naprezenia w $ciankach rurociagu
sumuja si¢ z naprezeniami wynikajacymi z pozostatych obcia-
zen. Znajac warto$ci dodatkowych naprezen mozna dokonaé
oceny mozliwosci przejmowania drgan gruntu. Dziatanie sit
bezwladnosci nalezy tez uwzgledni¢ dla zamocowan rurocia-
26w do podpor statych.

Do oceny odpornosci dynamicznej nadziemnych odcin-
kéw wodociagdw na drgania gruntu moga by¢ wykorzystane
Gornicze Skale Intensywnosci Drgan. Odpornos¢ ta jest
wowczas wyrazana przez zdolnos¢ obiektu do przejmowania
drgan o intensywnosci okres$lonej dla poszczegdlnych stopni
skal GSI. W tym celu mozna na przyktad wykorzystac skale
przyspieszeniowa GSI .. .-2012-A - skal¢ pomocnicza
(Dubinski i in. 2013, Stec, Baranski 2010), okreslajac eks-
tremalng warto$¢ przyspieszenia drgan podtoza, dla ktérego
obliczone sily bezwtadnosci moga by¢ bezpiecznie przejete
przez analizowany odcinek wodociagu nadziemnego.

Przedstawiona wyzej uproszczona metoda zastgpczej
analizy statycznej, w ktorej przyjmuje si¢ jednakowe przy-
spieszenie drgan dla wszystkich podpdr, moze stuzy¢ do
przyblizonej oceny oddziatywania wstrzaséw goérniczych
na nadziemne odcinki wodociagéw. W przypadku doktad-
nej oceny, szczeg6lnie w rejonach wystgpowania silnych
wstrzasow, powinny by¢ stosowane bardziej zaawansowane
metody analizy. Istotnym zagadnieniem dla rozpatrywanych
w artykule obiektow liniowych jest nierbwnomierne wymu-
szenie kinematyczne (Dulifiska, Zigba 2005, Dulinska 2006),
gdyz kolejne podpory sa poddawane oddzialywaniu drgan
z przesunigciem fazowym przy jednoczesnym spadku ampli-
tud drgan. Przedstawione w (Dulinska, Zigba 2005) wyniki
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analiz odpowiedzi dynamicznych odcinka gazociagu nadziem-
nego przy nierownomiernych wymuszeniach kinematycznych
wskazuja, ze pomimo spadku amplitud drgan warto$ci mo-
mentdw zginajacych w konstrukcji rurociagu nadziemnego
moga by¢ znaczaco wigksze. Wartosci te sg tym wigksze,
im mniejsze sg predkosci propagacji fal sejsmicznych, ktdre
z kolei zaleza od rodzaju podtoza gruntowego. Z analiz tych
wynika, ze wartosci ekstremalnych momentow zginajacych w
konstrukcji gazociagu nadziemnego utozonego na podporach
rozmieszczonych co 20 m moga by¢ wieksze nawet do 40 %
W poréwnaniu z warto$ciami uzyskanymi dla rownomiernego
wymuszenia kinematycznego.

5. Podsumowanie

Wystepujace na terenach gdrniczych Goérnoslaskiego
Zaglebia Weglowego nadziemne odcinki wodociggow ma-
gistralnych zostaly zbudowane z rur stalowych, utozonych
na podporach. Zabezpieczono je nasuwkami kompensacyj-
nymi, pozwalajacymi na przejmowanie deformacji podloza,
wywolywanych podziemna eksploatacja wegla kamiennego.
Typowa konstrukcja przekroczen rzek wodociagéow magi-
stralnych sktada si¢ z segmentéw rurowych, zamocowanych
trwale do podpory stalej i przesuwnie do podpér ruchomych,
watkowych. Przemieszczenia podpor statych przenoszone na
segmenty rurowe sa kompensowane w nasuwkach.

Ocena mozliwosci przejmowania wplywoéw podziemnej
eksploatacji gorniczej przez odcinki wodociagdéw nadziem-
nych, w szczegdlnosci wodociagéw magistralnych, powinna
uwzgledniac:

— analizg stanu technicznego rurociagéw, podpdr i kompen-
satorow,

— analizg aktualnej zdolnosci do przejmowania deformacji
podioza przez kompensatory,

— analiz¢ kinematyczna z uwzglednieniem ekstremalnych
wartosci przemieszczen segmentow rurowych, wynikaja-
cych z prognozowanych warto$ci wskaznikéw deformacji
podioza i drgan gruntu,

— analizg statyczno-wytrzymato$ciowa z uwzglednieniem
dodatkowych sit i momentow zginajacych, powodowa-
nych deformacjami i drganiami podtoza.

Analiza aktualnego stanu technicznego elementéw kon-
strukcyjnych wodociagdéw nadziemnych powinna obejmowac
takze badania nieniszczace zdolno$ci dylatacyjnych kom-
pensatorow i grubosci $cianek rur, szczegdlnie w przypadku
wodociagdéw magistralnych. Analiza ta stuzy do okreslania
mozliwo$ci przejmowania wpltywow podziemnej eksploatacji
gbrniczej wodociagow oraz do oceny ich odpornosci statycz-
nej i dynamicznej.

Artykut stanowi czg$¢ pierwsza, teoretyczng rozpatry-
wanego zagadnienia oddzialywania eksploatacji gorniczej
na nadziemne odcinki wodociagéw magistralnych. W czgsci
drugiej zostana przedstawione przyktady obliczeniowe wraz
z dyskusja otrzymanych wynikow.

Publikacje wykonano w ramach dzialalnosci statutowej
nr 11120455-132 Gtéwnego Instytutu Gornictwa.
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