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SILY ODDZIALUJACE NA GAZOCIAGI
POSADOWIONE W NIESTABILNYCH GRUNTACH
NIESPOISTYCH**

Powierzchniowe ruchy mas gruntu po zboczach lub skarpach nazywamy osuwiskami.
Powstaja one w wyniku dziatania sity cigzkosci, gdy zostaje naruszona rownowaga pomig-
dzy napr¢zeniami $cinajacymi i oporem gruntu na $cinanie. Utratg stateczno$ci zbocza po-
woduja powstajace nowe sity lub zmniejszenie sig¢ sit oporu gruntu na $cinanie.

Najczgstszymi przyczynami utraty stabilnosci gruntu tworzacego zbocze sa:

— podmycie zbocza woda;

— wypehienie woda szczelin lub spgkan gruntu ponad zboczem;

— zgodnos¢ upadu warstw gruntu z kierunkiem nachylenia zbocza;

— zgodnos¢ nachylenia zbocza z kierunkiem upadu warstw gruntu;

— zmniejszeniem si¢ wyporu i ciSnienia splywowego wody w masie gruntowej zbocza
wskutek naglego obnizenia poziomu wody powierzchniowej;

— zmniejszenie sit oporu na $cinanie spowodowane naporem wody od dotu na gorne
warstwy mato przepuszczalnego gruntu;

— nasigknigcie gruntu na skutek opadéw deszczu lub tajania $niegu, co powoduje pgcz-
nienie gruntu, a tym samym zmniejszenie wytrzymato$ci gruntu na $cinanie;

— sufozja, tzn. wynoszenie z masy gruntu drobniejszych ziaren lub czastek przez infiltru-
jaca wodg powodujace powstawanie kawern, a nastgpnie ruchy mas gruntowych;

— przemarzanie i odmarzanie gruntu powodujace zmiang jego struktury i wytrzymalosci
na $cinanie,

Najwigksze zagrozenie osuwiskami nastgpuje, gdy kilka z wyzej wymienionych czyn-
nikow wystepuje rownoczesnie.

Odksztatcenia gruntu wokodt eksploatowanego gazociagu narastaja stopniowo, osiaga-
jac wartosci graniczne po uplywie dluzszego czasu, ktory zalezy od whasciwosci fizycznych
gruntu wokot gazociagu, stopnia nawodnienia stoku oraz kata nachylenia stoku.
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W czasie eksploatacji gazociagu w niestabilnych gruntach niespoistych, w pierwszym
okresie grunt przemieszcza si¢ wokot gazociagu tylko wskutek jego Scisliwosci. Prze-
mieszczenie gruntu wokot gazociagu jest wprost proporcjonalne do przyrostu obcigzenia
gruntu (liniowa zaleznos¢ odksztatcenia od obciazenia).

W miarg uptywu czasu wzrasta obciazenie gruntu oraz nastgpuje dalszy przyrost prze-
mieszczen gruntu. Nastgpuje zapoczatkowanie wypierania gruntu spod gazociagu — obser-
wuje si¢ czeSciowy wzrost obszarow $cigcia (stanu granicznego) gruntu wokot gazociagu —
glownie wskutek nawodnienia gruntu.

Dalsze przemieszczanie gruntu (petzanie) zachodzi bez zwigkszania obcigzen gruntu
przy jednoczesnym stalym wypieraniu gruntu spod gazociagu i optywie gruntu po jego ob-
wodzie. Nastgpuje przekroczenie obciazen granicznych gruntu i dalsze pelzanie gruntu
wraz z gazociagiem.

Podczas $cinania gruntu w strefie poslizgu wystgpuje tarcie posuwiste i potoczyste,
opor zazgbienia i opdr struktury gruntu oraz opdr wywotany wzajemnym przyciaganiem
czastek gruntowych (spojnosc). Opor tarcia posuwistego (tarcia zewngtrznego) wystgpuje
na powierzchni ziaren i czastek, natomiast opor tarcia potoczystego wynika z obrotu ziaren
w stosunku do ziaren sasiednich. Opor zazgbienia si¢ poszczegdlnych ziaren wynika z ich
chropowatosci, falistosci i nierownosci ksztattow. Opor struktury jest zwiazany z niszczeniem
struktury naturalnej gruntu. Laczne opory tarcia posuwistego, potoczystego, opor struktu-
ralny i zazgbienia nazywa si¢ oporem tarcia wewngtrznego. Opor tarcia wewngtrznego za-
lezy od naprezenia normalnego do powierzchni poslizgu i kata tarcia wewngtrznego [l

Warto$¢ kata tarcia wewnetrznego zalezy od:

— sktadu mineralnego gruntu,

— wielko$ci ziaren i ich ksztaltu,

— stopnia zaggszczenia gruntu,

— stopnia nasycenia woda.

— rodzaju powierzchni ziaren (zaokraglone czy ostrokrawgdziste).

Im grubsze sa ziarena, tym szersza strefa jest ogarnigta tarciem wewngtrznym ziaren.
Im bardziej ostre sa krawegdzie i chropowate powierzchnie ziaren, tym wigkszy jest opor
tarcia przy ich wzajemnym przesuwie i obrocie oraz wynikajacy z ich wzajemnego zakli-
nowania si¢. Im bardziej grunt jest zageszczony, tym mniej swobody maja poszczegolne
ziarna przy obrocie i tym wigkszy jest opdr przy $cinaniu. W gruncie spoistym im wigcej
jest czastek ilastych, tym mniejsze jest tarcie wewnetrzne, gdyz czastki te, tworzac dookota
grubszych ziaren otoczke, ulatwiaja ich poslizg. Tarcie zmniejsza si¢ w miar¢ zawilgocenia
gruntu, woda dziata jak smar zmniejszajacy wspotczynnik tarcia wewngtrznego. Duzy
wplyw, szczegbélnie w gruntach spoistych, na wartos¢ kata tarcia wewnetrznego wywiera
takze warto§¢ wstgpnego obciazenia i szybko$¢ narastania obcigzen.

Spojnosc czyli kohezja, jest to opoér gruntu stawiany sitom zewngtrznym, a wywotany
wzajemnym przyciaganiem czastek sktadowych gruntu (sitami molekularnymi przyciaga-
nia). Spojnos¢ ta jest spowodowana Scistym, wzajemnym przyleganiem ziaren i czastek
gruntu, czg¢$ciowym ich zlepieniem przez czastki koloidalne oraz napigciem blonek wody,
ktore je otaczaja. W miarg wzrostu §rednicy ziaren spdjnos¢ maleje i catkowicie zanika
w gruntach niespoistych (np. zwirach i piaskach). Sp6jno§¢ w gruntach spoistych maleje ze
wzrostem wilgotnosci, kiedy woda wciskajac si¢ miedzy czasteczki gruntu, niszczy wiaza-
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nia wody blonkowatej i zwigksza odleglos¢ migdzy nimi, co powoduje zmniejszenie sit
molekularnego przyciagania. Ro6wniez przy wysychaniu gruntu maleje spdjnos¢, poniewaz
wyparowuje woda blonkowata. W gruntach spoistych sity spojnosci przeciwdziataja napre-
zeniom $cinajacym. Schematy rozkladu sil powodujacych plynigcie gruntu niespoistego

wokot gazociagu przedstawiono na rysunkach 11 2.
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Rys. 1. Rozklad sit ptynigcia gruntu niespoistego wokot gazociagu Ny, Ny, T
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Rys. 2. Oddzialywanie gruntu nad gazociagiem w gruntach niespoistych
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Rys. 3. Schemat przekroju poprzecznego posadowienia gazociagu

Graniczne naprezenia $cinajace [} dla gruntu sypkiego mozemy obliczy¢ z zalezno$ci:

(1

2

A3)
“4)
)

(6)

(M
@®)

)

(10)



Fy, D%DLth (11)

Z rysunku 4 wyznaczy¢ mozna tg[l

. - . L,
Rys. 4. Schemat do wyznaczenia dtugosci $cigtego klina /. tg[l] %

2
V- UF hg, (12)
v D—;DLthngD %E [m°] (13)
omv
0 DE%DLth thm g@
0 D%DDL(Zth D)tel (14)
N, O0sin(03J0O)
N, D%DDL(%gD D)tgD sinQO0 ) [kN] (15)
o M ON,

F.

sc

399



N, cosDDZI‘DDLthD D)tg s )

od I )
—DLtgO
’ g

D4NH cos ULLIDL(2h, 0 D)tgl sin( I ) kN[ (16)

2DLig0] Fn2 H

0, (0 gl

4Ny cos OO DL(2R,0 D)tgl sid( [
0, o (2,0 DY s ) o
2DLtg [

4Ny cos DEDIDL(2A,0 D)) Sifl ) [kND

2DL Hn2 H (a7

Obliczenie sily tarcia catkowitego 7, optywu gruntu niestatecznego wokot gazociagu

”

T, 0T, 50 Ty [KN] (18)

Oliczenie sity tarcia wewngtrznego 74.p pomig¢dzy dwiema powierzchniami tego sa-
mego gruntu $cigtego na odcinku /4.3

Ty0p OT,~ T, (19)
TI N s'ch >

dla gruntu niespoistego [k = tg[l

T, ON,tg O,

N, ONycosl,

T, ONycosOtgd  [kN] (20)
LN, @n
T, ON,tg (22)

N, DZIDDL(Zth D)ted sin0C )

T, D%DDL(Zth D)tgD sin0CD Jig (23)

T, D%DDL(Eth D)tg’0 sin0 ) [kN] (24)

400



TADB DTI_TD

T,05 ON cosOtdd ‘i% DL(2h,0 D)tgl si(I ),

T,q Otg Dé\r,, codl 4% DL(2h,0 D)fg sinl (I )E [kN] (25)

Obliczenie sity tarcia wewngtrznego 7p.p migdzy izolacja gazociagu a Scigtym grun-
tem niestatecznym na odcinku /; (rys. 5, 6)

Tgpp U - T, (26)

L UOlgeeU Iy p  [m],

L, N 27)
N, ONgcos (28)
T, ONy cos M o gr [kN] (29)
T, O0-Ty0 T p (30)
Tyc My oNoy . GD
N, . OOpresin(0U0) [kN] (32)

Rys. 5. Schemat do obliczenia sily tarcia wewngtrznego migdzy izolacja gazociagu a $cigtym grun-
tem niestatecznym na odcinku /5 ¢
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Rys. 6. Schemat do obliczenia sily tarcia wewngtrznego migdzy izolacja gazociagu a $cigtym grun-
tem niestatecznym na odcinku /5 p
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WNIOSKI

Odksztatcenia gruntu wokot eksploatowanego gazociagu narastaja stopniowo, osiaga-
jac warto$ci graniczne po uptywie dtuzszego czasu, ktory zalezy od wlasciwosci fizycz-
nych gruntu wokot gazociagu, stopnia nawodnienia stoku, oraz kata nachylenia stoku.

W czasie eksploatacji gazociagu w niestabilnych gruntach niespoistych, w pierwszym
okresie grunt przemieszcza si¢ wokot gazociagu tylko wskutek jego $cisliwosci. Prze-
mieszczenie gruntu wokoét gazociagu jest wprost proporcjonalne do przyrostu obcia-
zenia gruntu (liniowa zalezno$¢ odksztatcenia od obcigzenia).

W miar¢ uptywu czasu i w miar¢ wzrastania obciazenia gruntu (glownie wskutek na-
wodnienia gruntu) nastgpuje dalszy przyrost przemieszczen gruntu oraz zapoczatko-
wanie wypierania gruntu spod gazociagu — wystgpuje czg$ciowy wzrost obszarow
$cigcia (stanu granicznego) gruntu wokot gazociagu.

Dalsze przemieszczanie gruntu (pelzanie) zachodzi bez zwigkszania obciazen gruntu
przy jednoczesnym statym wypieraniu gruntu spod gazociagu i optywie po jego ob-
wodzie. Nastgpuje przekroczenie obcigzen granicznych gruntu i petzanie gruntu wraz
Z gazociagiem.
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