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PRZEBUDOWA GAZOCIAGOW
POSADOWIONYCH W GRUNTACH NIESTABILNYCH
(GRUNTY NAWODNIONE, TORFOWISKA, BAGNA)

1. WSTEP

Projektujac nowe gazociagi, dazy si¢ do wyboru trasy, ktéra umozliwia jego optymal-
na lokalizacj¢ w terenie, uwzgledniajac przy tym warunki i aspekty techniczne, ekonomicz-
ne i srodowiskowe, a w przyszlosci dlugotrwate i bezpieczne uzytkowanie. Trasa gazociagu
winna by¢ przy tym jak najkrétsza, a jednoczesnie omijaé¢ miejsca, ktore pod wzgledem
wykonawczym i formalno-prawnym stwarzaja jak najmniej problemow. Dlatego tez unika
si¢ prowadzenia gazociagéw przez tereny podmokte (bagna) osuwiskowe i torfowiska oraz
obszary wpisane na liste ,,Natura 2000”.

W artykule przedstawiono proces analizy rozwiazan koncepcyjnych i projektowych,
badan terenowych oraz przebieg realizacji przebudowy odcinka gazociggu wysokiego cis-
nienia DN 700 przebiegajacego w m. Ruda Lancucka, posadowionego w gruncie nawod-
nionym, stanowiagcym torfowisko bagienne. W czasie eksploatacji gazociggu posadowione-
go na odcinku nawodnionego torfowiska, doszto do jego catkowitego wyparcia na po-
wierzchni¢ gruntu. W zaistniatej sytuacji opracowano projekt budowlano-wykonawczy
i zrealizowano przebudowg zagrozonego odcinka gazociagu.

2. CHARAKTERYSTYKA TERENU INWESTYCJI

Przedmiotowy odcinek gazociagu wysokiego ci$nienia o $rednicy nominalnej DN 700
relacji Jarostaw—Putawy zlokalizowany jest na terenie wsi Ruda Lancucka, gmina Nowa Sa-
rzyna, w woj. podkarpackim. Istniejacy gazociag na analizowanym odcinku tj. na dtugosci
ok. 520 mb przykryty byt coraz to ciefisza warstwa ziemi (wznoszac si¢ ku powierzchni
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terenu), a w kulminacji ugigcia wierzchnia czg§¢ rury wraz z obciaznikami znalaztam si¢ na po-
wierzchni terenu. Kulminacja ,,wyplynigcia” gazociagu wystapila w terenie, gdzie od powierzchni
do gtebokosci ok. 4,2 m ppt dominuje tylko torf. Wg projektu pierwotnego istniejacy gazo-
ciag winien by¢ w calosci utozony w ziemi, na glgbokosci min. 1,0 m. (warstwa przykrycia).

Zgodnie z wynikami przeprowadzonych badan geotechnicznych, poziom wod grunto-
wych jest bardzo wysoki i moze podlega¢ wahaniom do 1,5 m. Ze wzglgdu na trudnosci
w ustaleniu ilo$ci i masy wystgpujacych obciaznikéw nie mozna bylo sprawdzi¢ teoretycz-
nej ich skutecznosci.

3.  WARUNKI GEOLOGICZNE W REJONIE PRZEBUDOWY GAZOCIAGU

Dla rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych i geotechnicznych wykonano 6 otwo-
réw badawczych o glebokosci od 2,5+4,9 m oraz kartowanie geologiczne i morfologiczne
terenu badan. Na ich podstawie okreslono warunki gruntowo-wodne i ich oceng wzdtuz tra-
sy przebudowywanego gazociagu. Grunty przebadano makroskopowo okreslajac ich rodzaj,
stopien plastycznos$ci gruntdow spoistych i zageszczenia dla gruntéw sypkich. Na tej podsta-
wie wykonano przekroje geotechniczne.

3.1. Budowa geologiczna

Pod wzgledem geologicznym rejon przebudowy gazociagu znajduje si¢ we wschod-
niej czesci Zapadliska Przedkarpackiego, gdzie podtoze buduja utwory miocenu wyksztat-
cone jako osady morskie strefy przybrzeznej, w tym szare i szaro zielone tupki itotupki oraz
ity warstw baranowskich, ewaporaty — anhydryty, gipsy i sole zaliczane do osadow Badenu
oraz przykrywajace je ily i itowce sarmatu o facznej miazszosci do kilkuset metrow. Utwory
te sa przykryte osadami czwartorzgdu wyksztalconymi jako roznoziarniste piaski i zwiry
z wktadkami i soczewkami utworéw pylastych, namutow i glin oraz torfow pochodzenia
zar6wno wodnolodowcowego i eolicznego (zlodowacenie srodkowopolskie i pétnocnopol-
skie) jak i rzecznego (holocen). Laczna miazszo$¢ osadow czwartorzgdu w rejonie badan
dochodzi do 25-30 m.

Z wykonanych wiercen polowych wynika, Ze na poziomie posadowienia gazociagu do
glgbokosei 5,0 m wystgpuja piaski $rednioziarniste, namuly, torfy, piaski drobnoziarniste
i pylaste oraz gliny pylaste zwigzte.

3.2. Warunki hydrogeologiczne

Omawiany obszar charakteryzuje si¢ wystgpowaniem jednego gldwnego pigtra wodo-
nos$nego o zwierciadle swobodnym, ktorego skata zbiornikowa sa czwartorzedowe osady
piaszczysto-zwirowe rzeki Sanu. Charakteryzuja si¢ on duza miazszo$cia utworow wodo-
nos$nych w granicach 5+25 m oraz duza zasobnos$cia wynikajaca z odnawialnosci zasobow.
Staba nieciagla izolacja utworami nieprzepuszczalnymi wystgpuje jedynie lokalnie co
wplywa na zwigkszona wrazliwo$¢ tych wod na antropopresjg. Zasilanie pigtra czwartorzg-
dowego odbywa si¢ gtdownie poprzez infiltracje opaddéw atmosferycznych.

Woda gruntowa charakteryzuje si¢ podwyzszona zawartoscia chlorkow, azotanow
i siarczanéw wskazujacych na obecnos¢ w tych wodach zanieczyszczen antropogenicz-
nych. Poziom wod gruntowych ksztattuje si¢ na glgbokosci 1,1+2,1 m ppt.
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Wystgpujace w przypowierzchniowej strefie piaski drobnoziarniste i $rednioziarniste
mozna uznaé jako utwory dobrze przepuszczalne. Sredni wspotezynnik filtracji (k) dla tych
utworow wynosi 510~ m/s. Srednie zasilanie infiltracyjne, czyli procent wod opadowych
infiltrujacych w glab przypowierzchniowej warstwy skat wynosi $rednio okoto 20+25%.
Warunki takie decyduja o stabej izolacji pozioméw nizej lezacych.

3.3. Warunki geotechniczne

Badania geotechniczne dokonano w aspekcie ich przydatnosci do posadowienia gazo-
ciaggu w oparciu o polowa analiz¢ prob gruntu okreslajac ich rodzaj, stopien zaggszczenia
i plastyczno$ci. Pozostale parametry przyjeto na podstawie korelacji zgodnie z norma
PN-81/B-03020. Wystepujace tu grunty rodzime rozpatrywane jako podtoze budowlane
uznane zostaty jako warstwowane, o umiarkowanym stopniu skomplikowania. W poziomie
posadowienia gazociagu wystepuja $rednio do 1 m czwartorzedowe piaski drobnoziarniste
i pylaste, gliny ilaste zwigzte, namuly oraz torfy. Posadowienie przebudowywanego gazo-
ciagu nast¢gpowato w strefie wahan zwierciadta wod podziemnych. W ich obrgbie wydzie-
lono pig¢ warstw geotechnicznych.

Warstwa geotechniczna I — zaliczono do niej holocenskie eoliczne piaski drobne i py-
laste. Sa mato wilgotne do wilgotnych, w bezposrednim sasiedztwie gazociagu rozluznione,
barwy zottobrazowej i zotto-szaro-brazowej. Miejscami zawieraja domieszki syngenetycz-
nych mad oraz namutow gliniastych w postaci wktadek i soczewek, ich maksymalna zawar-
to$¢ dochodzi do 30%. Wystepuja generalnie na powierzchni terenu.

Warstwa geotechniczna II — zaliczono do niej aluwialne gliny pylaste zwigzte. Sa to
mady holocenskiej doliny rzecznej, miazszos¢ tych utwordw wynosi 1,0 m. Zawieraja prze-
warstwienia mutkow rzecznych i namutéw. Sa barwy ciemnoszarej i szaro-zotto-brunatnej,
wilgotne, w stanie plastycznym.

Warstwa geotechniczna III — sa to holocenskie namuly rzeczne doliny Sanu. Wyste-
puja na zmiennych glgbokosciach w postaci wktadek i przewarstwien w innych warstwach
geotechnicznych oraz jako oddzielna warstwa, gdzie ich miazszo$¢ dochodzi do 0,5 m. Sa
to gtdéwnie namuly gliniaste, barwy czarnobrazowej i czarnej, wilgotne do zawodnionych.
Ze wzgledu na bardzo wysoka zmienno$¢ parametrow tej warstwy geotechnicznej odsta-
piono od wyznaczania parametrow tych gruntéw, uznajac je w catoSci za nienosne.

Warstwa geotechniczna IV — to holocenskie torfy, barwy ciemnoszarej do czarnych,
mokre. Zalegaja one na glgbokosciach od 0,0+4,2 m. Maja one cechy gruntéw organicznych,
wysadzinowych. Ze wzgledu na obecno$é materii organicznej odcieki wod gruntowych z tej
warstwy beda miaty wlasnosci korozyjne zaréwno na metale jak i beton. Leza one w strefie
wahan zwierciadla wody, dlatego w catosci mozna je okresli¢ jako grunty nienosne.

Warstwa geotechniczna V — zaliczono do niej aluwialne piaski $rednioziarniste doli-
ny Sanu. Sa to typowe osady klastyczne rzeki, wystepujace pod mtodsza pokrywa piaskow
pylastych i drobnoziarnistych oraz glin pylastych. Sa wilgotne do zawodnionych, barwy
zottoszarej do szarej w spagu, w stanie $rednio zaggszczonym.

Przekroj geotechniczny obszaru badan przedstawiono na rysunku 1, natomiast zesta-
wienie parametrow geotechnicznych na rysunku 2, a wystgpowanie torfowisk na rysunku 3.
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Rys. 3. Mokradta Polski — wystgpowanie torfowisk
[Mapa opracowana w Zaktadzie Ochrony Przyrody Obszaréw Wiejskich IMUZ Falenty. www.gis-mokradta.info]

4. PRZEDSTAWIENIE PROPONOWANYCH ROZWIAZAN

Przedmiotem analizy byto pig¢ rozwiazan, z ktorych pierwsze rozwiazanie przewiduje
wykonanie nowego odcinka gazociagu, natomiast pozostate przewiduja dalsza eksploatacjg
gazociagu istniejacego z wykonaniem dodatkowych zabezpieczen.

Rozwiazanie 1

W tym rozwiazaniu proponuje si¢ wykonanie nowego odcinka gazociagu o dlugosci
ok. 520 mb z zastosowaniem dociazenia zelbetowymi obciaznikami siodtowymi — zgodnie
z norma branzowa BN-86/8976-15 ,,Dociazenia gazociagéw utozonych w wodzie lub grun-
cie nawodnionym”.
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Podstawowe parametry techniczne przebudowywanego odcinka gazociagu:

— $rednica nominalna — DN 700 mm (¢711x17,5) — rury przewodowe stalowe wg
normy PN-EN 10208-2 z dokumentem kontrolnym 3.1 wg
PN-EN 10204

— ci$nienie nominalne — PN = 6,3 MPa

— ci$nienie robocze max — Pr = 6,0 MPa (MOP)

— glgbokos¢ utozenia  — min. 1,0 m ppt (warstwa przykrycia)

Zakres stosowania obcigzenia:

me +m; +0,4-mg
1,1

>

me

Dane:
p — masa cieczy wypartej przez gazociag (Wypor)
dz=10,7174 m — S$rednica zewngtrzna gazociagu z izolacja
L=1,0m — dlugos¢ obliczeniowa gazociagu
p = 1000 kg/m’
mr + mi = 306 kg/m — masa gazociagu z izolacja
mg = 0

m, =404 kg/m > %:278,2 kg/m

>

Nalezy zastosowaé dociazenie gazociagu.
Przyjeto obciazniki siodtowe wykonane wg normy BN-70/8976-15.
Rozstaw obcigznikow:

2,30—p m
max — ’ [m]
2,30 L1-m.—m,—m;
Dane:
p =10 kg/dm’
m = 761 kg/szt — masa obciaznika wykonanego zgodnie z norma BN-70/8976-15
mc = 404 kg/m
mr +mi = 306 kg/m
2,30-1,0 761
max = . 3,11 m

2,30 1,1-404-306
Przyjeto rozstaw obciaznikow: L = 2,5 m na calej dtugosci projektowanego odcinka.

Rozwigzanie 2

Rozwiazanie to polega na dociazeniu istniejacego gazociagu nowymi obciaznikami
z dodatkowym zabezpieczeniem nasypem ziemnym (rys. 4). Istniejacy gazociag pozostaje
W niezmienionym stanie, likwiduje si¢ istniejace obciazniki.
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Na gazociagu uklada si¢ nowe obciazniki siodlowe wykonane wg normy BN-70/8976-15,
nastgpnie wykonuje si¢ dodatkowe dociazenie przez usypanie nasypu ziemnego o wysoko-
$ci 1,0 m i szerokosci podstawy 3,0 m. Na catej powierzchni nasypu bgdzie utozona agro-
wtoknina.

Utlozenie obciaznikow i nasypu projektuje si¢ na dtugosci ok. 300 mb.

10 10 10 1osyp Z/em/N/
agrowtdknina d : : ! : agrowlGknina.
TCEOLEX L __1 BIOLENTEX

=) / N
S // ‘ N =
<~ / 777777 N

7/, 7S N

S
7 i i ~
> ‘ / \3
istniejgcy

gazocigg

2/20x9,5

\

projektowane obcigzniki wg BN-70/8976-12 co 2,5 m na dlugosci ok. 300 m

Rys. 4. Schemat zabezpieczenia dociazenia istniejacego gazociagu nowymi obciaznikami
z dodatkowym zabezpieczeniem nasypem ziemnym

Obliczenie dociazenia
Zakres stosowania obcigzenia:

me +m; +0,4-mg
1,1

m,. >

(4
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Dane:

m, =W =0,785-d2-L-p =
‘ : — masa cieczy wypartej przez gazociag (Wypor)
=0,785-0,724%-1,0-1000 = 411,5 kg/m

dz = 0,724 m — $rednica zewngtrzna gazociagu z izolacja
L=1,0m — dlugos¢ obliczeniowa gazociagu
p = 1000 kg/m’
mr + mi = 170 kg/m — masa gazociagu z izolacja
mg = 0

m, =411,5 kg/m > %:154,6 kg/m

Nalezy zastosowaé dociazenie gazociagu.
Przyjeto obciazniki siodtowe wykonane wg normy BN-70/8976-15.
Rozstaw obciaznikow:

2,30-p m
max — ’ [m]
2,30 L1-m.—m,—m;
Dane:
p=10 kg/dm’
m =761 kg/szt — masa obciaznika wykonanego zgodnie =z norma
BN-70/8976-15
mc = 411,5 kg/m
mr+mi = 170 kg/m
2,30-1,0 761
max = . 1,52 m

2,30 1,1-411,5-170 -

Przyjgto rozstaw obcigznikow: L = 1,3 m.

Rozwigzanie 3

Polega na zastosowaniu mikropali z poglgbieniem wykopu pod gazociagiem (rys. 5).

Istniejacy gazociag zostanie zastabilizowany mikropalami, ktore posiadaja kotwy z re-
gulowang dlugoscia (regulacja przy pomocy potaczenia gwintowego). W ten sposob, przy
jednoczesnym poglebieniu wykopu pod gazociagiem, mozna wyplycona czg$¢ gazociagu
zgina¢ do polozenia w przyblizeniu pierwotnego. Po maksymalnym ugigciu gazociagu wy-
kop zostanie zasypany. Mikropale bgda umieszczane w gruncie metoda wiercenia do glebo-
kosci 2+3 m ponizej dolnej warstwy torfu, tj. do glebokosci ok. 7+8 m ponizej istniejacego
terenu. Kazdy z mokropali bgdzie zastabilizowany w gruncie za pomoca iniekcji zaczynu
cementowego. Obejmy gazociagu (po dwa mikropale na kazda obejmg) bgda rozmieszczo-
ne co 9 m. Projektuje si¢ je umiesci¢ na dtugosci ok. 300 mb.
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obejma (uchwyt mikropali) istniejqcy gazociqg
poziom lerenu

requlocja dtugosci

7& /20x9,5 mikropali

1,7 m

docelowe polozenie
gazociogu

MIKROPALE

iniekcja zaczynu
cementowego

granica poziomu torfu

2-3 m |

Rys. 5. Schemat zabezpieczenia przy zastosowaniu mikropali
z poglebieniem wykopu pod gazociagiem

Rozwigzanie 4

Polega na wykonaniu wykopu pod istniejacym gazociagiem i utozeniu na nim nowych
obcigznikow.
Wykonanie wykopu i utozenie obciaznikéw projektuje si¢ na dtugosci ok. 300 m.

Rozwigzanie 5

Jest rozwinieciem rozwigzania 3.

Polega na zastabilizowaniu gazociagu mikropalami (rys. 6) z mozliwoscia regulacji
gazociagu w pionie, z poglgbieniem wykopu oraz dodatkowo z zastosowaniem nowych ob-
ciaznikow.

Takie rozwiazanie proponuje si¢ wykona¢ na dtugosci rowniez ok. 300 m.

Po analizie wszystkich wariantéw wybrano do realizacji wariant nr 1 polegajacy na
wybudowaniu nowego odcinka gazociagu o dhugosci ok. 520 m oraz dociazeniu go zelbeto-
wymi obciaznikami siodtowymi. Pozostate warianty zostaty odrzucone ze wzgledu na:

— niepewnos$¢ spodziewanych efektow przy stosowaniu rozwiazan od II do V,

— brak doswiadczen zarzadzajacego gazociagiem w tym wzgledzie,

— stan techniczny istniejacego gazociagu eksploatowanego w niekorzystnych warun-
kach (w sytuacji dociazania i obnizania gazociagu w wykopie mozna doprowadzi¢ do
jego rozszczelnienia).
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obciazniki

obejma (uchwyt mikropali) wg BN-70,/8976~15 istniejqcy gazociqg
e poziom terenu
72 A

requlacja dtugosci
= mikropali

S
~ | #720x9,5

&
©
MIKROPALE

iniekcja zaczynu
cementowego
granica poziomu torfu

Rys. 6. Schemat zabezpieczenia przy zastabilizowaniu gazociagu mikropalami
z mozliwoscia regulacji gazociagu w pionie, z poglgbieniem wykopu
oraz dodatkowo z zastosowaniem nowych obcigznikow

2-3 m|

5. DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA Z REALIZACJI PRZEBUDOWY
GAZOCIAGU (rys. 7-10)

Rys. 7. Widok torfowiska na trasie przebudowy gazociagu
(fot. Marek Galas)
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Rys. 8. Widok dwustronnego drenazu odwadniajacego w postaci igtofiltrow
na trasie przebudowy gazociagu
(fot. Marek Galas)

Rys. 9. Widok wyptycenia istniejacego gazociagu przed realizacja
i w trakcie przebudowy po $ciagnigciu obciaznikow
(fot. Marek Galas)
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Rys. 10. Widok realizacji przebudowy odcinka gazociagu
(fot. Marek Galas)

6. PODSUMOWANIE

Trasg gazociagdw przebiegajacych przez tereny podmokle, bagniste czy torfowiska,
nalezy poprze¢ szczegdtowymi badaniami geologicznymi. Wybor sposobu zabezpieczenia
gazociagu przed wyptynigciem nalezy poprze¢ doktadnymi obliczeniami z odpowiednio
dobranym wspdtczynnikiem bezpieczenstwa.

Tereny podmokite z lokalnymi torfowiskami wystgpuje niemal na terenie catej Polski.
Najwigksze ich skupiska wystgpuja w rejonie potnocno-wschodniej czgsci Polski (rys. 3),
dlatego tez napotkanie powyzszych trudnosci na trasie gazociagu bedzie szczegdlnym we-
zwaniem projektowo-wykonawczym.

Inwestorem powyzszego zadania byt Operator Gazociagdéw Przesytowych ,,Gaz-Sys-
tem” Oddzial w Tarnowie, dokumentacjg¢ opracowato Biuro Projektow ,,Nafta-Gaz” Sp.
z 0.0. w Jasle a wykonawca realizacji przedsigwzigcia w 2008 r. byto Budownictwo Urza-
dzen Gazowniczych Gazobudowa Sp. z 0.0. w Zabrzu.
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