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OCHRONA GAZOCI¥GÓW NA TERENACH
OBJÊTYCH WP£YWEM NAPRÊ¯EÑ GÓROTWORU
WYNIKAJ¥CYCH Z PODZIEMNEJ EKSPLOATACJI GÓRNICZEJ

Gaz ziemny we wspó³czesnym œwiecie odgrywa coraz bardziej znacz¹c¹ rolê. Jest pa-
liwem cenionym zarówno pod wzglêdem energetycznym, jak i ekologicznym. Ponadto po-
stêp techniczny, a co za tym idzie i poziom zaawansowania technologicznego urz¹dzeñ ga-
zowych, czyni go interesuj¹cym oraz przyjaznym dla ka¿dej grupy odbiorców – nawet
tych najbardziej wymagaj¹cych. Jest wykorzystywany w energetyce cieplnej, jak równie¿
pe³ni rolê cennego surowca w wielu ga³êziach przemys³u. Ci¹gle rosn¹ce znaczenie gazu
ziemnego jako paliwa w przemyœle oraz gospodarce komunalnej wi¹¿e siê z jego niepod-
wa¿alnymi zaletami. St¹d du¿a rola przedsiêbiorstw energetycznych zajmuj¹cych siê jego
przesy³aniem i dystrybucj¹ tzn. bezpoœrednim dostarczaniem tego surowca do klientów.
Stale rosn¹ca liczba odbiorców oraz ich wysokie wymagania s¹ g³ównym czynnikiem de-
terminuj¹cym jakoœæ dostaw, które nale¿y realizowaæ w sposób nieprzerwany i bez
zak³óceñ zgodnie z obowi¹zuj¹c¹ polityk¹ jakoœciow¹ zak³adów gazowniczych.

Do tego dochodzi jeszcze inny czynnik, bardzo istotny i wa¿ny w œwiadomoœci ka¿-
dego cz³owieka, tzn. bezpieczeñstwo. Najbardziej niebezpieczne mog¹ byæ skutki spo-
wodowane podziemn¹ eksploatacj¹ górnicz¹. Szkody górnicze w aspekcie eksploatacji
gazoci¹gów maj¹ bardzo du¿y wp³yw na wymiar problemu. O ile pod wzglêdem konstruk-
cyjnym, sposobu uk³adania w gruncie i rodzaju zastosowanego materia³u gazoci¹g niczym
nie ró¿ni siê od innych ruroci¹gów oraz urz¹dzeñ liniowych, o tyle sytuacja zmienia siê,
kiedy mamy do czynienia z medium takim jak gaz ziemny. W przypadku gazoci¹gów, nie-
zale¿nie od ciœnienia przesy³anego gazu, nale¿y liczyæ siê z uszkodzeniem mog¹cym pro-
wadziæ ostatecznie do wybuchu. Problem jest jeszcze powa¿niejszy, gdy w grê wchodzi
teren zurbanizowany. Skutki zaistnia³ej nieszczelnoœci mog¹ byæ wtedy o wiele powa¿niej-
sze i o znacznie wiêkszym zasiêgu, ni¿ by mog³o siê wydawaæ.
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Wobec zagro¿eñ z jakimi mamy do czynienia podczas eksploatacji sieci gazowych na
terenach objêtych wp³ywem górniczej eksploatacji, nale¿y w sposób permanentny poszuki-
waæ odpowiednich sposobów przeciwdzia³ania tym zjawiskom. Dlatego odpowiednia ja-
koœæ w procesie projektowania gazoci¹gów i ich zabezpieczeñ na terenach szkód górni-
czych wraz z postêpem technologicznym winna byæ brana pod uwagê w sposób szczególny.

1. Wp³yw eksploatacji górniczej na powierzchniê terenu

Na obszarach górniczych wskutek prowadzonej eksploatacji podziemnej powstaj¹ wi-
doczne go³ym okiem deformacje powierzchni terenu. Proces ten mo¿e przebiegaæ z ró¿n¹
intensywnoœci¹ i przybieraæ zró¿nicowan¹ formê. Na jego dynamikê i rozmiar mo¿e mieæ
wp³yw zarówno charakter eksploatacji, jak i jej wielkoœæ oraz intensywnoœæ, a tak¿e wa-
runki geologiczne takie, jak g³êbokoœæ zalegania eksploatowanych z³ó¿, nachylenie
pok³adu, dyslokacje tektoniczne – uskoki, litologia oraz warunki hydrogeologiczne.

Prócz wy¿ej wymienionych czynników du¿e znaczenie przy powstawaniu odkszta³ceñ
maj¹ mechaniczne w³asnoœci ska³, tj.:
— wytrzyma³oœæ, zwiêz³oœæ i odkszta³calnoœæ ska³,
— w³asnoœci reologiczne,
— podzielnoœæ ska³ (u³awicenia lub uwarstwienia ska³ osadowych, ³upkowatoœæ ska³

magmowych, spêkania p³ytowe oraz poprzeczna wzglêdem nich szczelinowatoœæ
i ³upnoœæ),

— ciê¿ar w³aœciwy i objêtoœciowy ska³,
— wodoch³onnoœæ, wodoprzepuszczalnoœæ oraz porowatoœæ ska³.

Wszystkie te cechy po na³o¿eniu siê maj¹ istotny wp³yw na kszta³t i rozmiar po-
wsta³ego odkszta³cenia struktur znajduj¹cych siê ponad polem wyeksploatowanym.

Aktualnie w polskim górnictwie eksploatacja prowadzona jest w systemie na zawa³,
co znaczy, ¿e wyeksploatowane wyrobiska wype³niane s¹ nadleg³ymi warstwami górotwo-
ru. To powoduje naruszenie stanu równowagi w górotworze (równowagê si³ panuj¹cych
w nim), co w konsekwencji prowadzi do zmiany po³o¿enia mas skalnych w jego wnêtrzu,
a w konsekwencji i na powierzchni terenu. Przemieszczanie siê ska³ nad stref¹ eksploata-
cyjn¹ (równie¿ wokó³ niej) przebiega stopniowo w kierunku powierzchni, do momentu
ustalenia okreœlonego w przypadku danego oœrodka „wtórnego” stanu równowagi. Pocz¹t-
kowo proces ten przebiega powoli, nastêpnie wkracza w okres intensywnych ruchów, po
czym wolno zanika. Powstaj¹ wówczas niecki zapadliskowe (osiadania) jako najczêstsze
formy deformacji ci¹g³ej (rys. 1).

Taki rodzaj odkszta³cenia powierzchni terenu ma miejsce w przypadku, kiedy mamy
do czynienia z pok³adami zalegaj¹cymi na doœæ znacznych g³êbokoœciach, niezale¿nie od
rodzaju ska³. Najogólniej ujmuj¹c, nieckê osiadania mo¿na zdefiniowaæ jako ró¿nicê po-
miêdzy pierwotnym stanem powierzchni terenu a stanem po odkszta³ceniu wywo³anym
wp³ywem podziemnej eksploatacji.

W literaturze polskiej, jak równie¿ i œwiatowej, funkcjonuje wiele metod opisuj¹cych
deformacje powsta³e w wyniku eksploatacji górniczej. Jedn¹ z nich jest teoria opracowana
przez Stanis³awa Knothe oparta na normalnym rozk³adzie wp³ywów eksploatacji pok³adu
(gaussowskim).
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Teoria ta z uwagi na to, ¿e zosta³a uzupe³niona przez Budryka, nazywana jest czêsto
teori¹ Budryka–Knothego. Jej g³ówne postulaty, w uogólnionym ujêciu, sprowadzaj¹ siê
do okreœlania wartoœci wskaŸników opisuj¹cych nieckê (rys. 1–6). Poszczególne parametry
formu³owane i zdefiniowane zosta³y na podstawie licznych obserwacji, dedukcji oraz
w wyniku g³êbokich analiz krzywych ró¿niczkowych profili niecek ostatecznie ukszta³to-
wanych. Poza tym jak ka¿da teoria ta równie¿ oparta zosta³a na pewnych za³o¿eniach,
a mianowicie:
— jednoznacznoœci,
— warunku zbie¿noœci i skoñczonego wyniku przejœcia,
— liniowoœci przemieszczeñ,
— nieœciœliwoœci oœrodka (sta³oœci objêtoœci górotworu podczas deformacji),
— proporcjonalnoœci przemieszczeñ poziomych do pierwszej pochodnej przemieszczeñ

pionowych u.

W przypadku pola eksploatacyjnego o dostatecznie du¿ych parametrach odnoœnie do
nieskoñczonej pó³p³aszczyzny profil brze¿nej czêœci niecki w przypadku warunków
bie¿¹cych mo¿na opisaæ równaniem:
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gdzie:
r — promieñ zasiêgu wp³ywu eksploatacji podziemnej

wmax — wartoœæ maksymalnego przemieszczenia pionowego
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Rys. 1. Niecka osiadania



Nachylenie profilu niecki otrzymujemy jako pierwsz¹ pochodn¹ przemieszczeñ pio-
nowych, czyli:
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Wychodz¹c z powy¿szych zale¿noœci, uwzglêdniaj¹c za³o¿enie proporcjonalnoœci
przemieszczeñ u (wg Awierszyna) oraz wartoœæ wspó³czynnika B odnoœnie do powierzchni
(wg Budryka – w przypadku polskich kopalñ, g³ównie Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowe-
go), otrzymujemy wzór na przemieszczanie poziome w postaci:
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Rys. 2. Profil brze¿nej czêœci niecki opisany powy¿szym równaniem
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Rys. 3. Nachylenie profilu niecki wg gaussowskiego rozk³adu wp³ywów



Krzywizna profilu niecki okreœlona jest zale¿noœci¹:
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Wartoœæ odkszta³cenia poziomego uzyskujemy, wyznaczaj¹c pierwsz¹ pochodn¹ od-
kszta³cenia poziomego, wówczas mamy:
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Maksymalne wartoœci parametrów brze¿nej czêœci niecki (ostatecznie ukszta³towanej)
mo¿na okreœliæ, wychodz¹c z powy¿szych równañ. Wówczas wynosz¹ one:
1. Przemieszczanie pionowe (obni¿enie) niecki:

w a gmax � � [m] (7)
gdzie:

a — wspó³czynnik osiadania (zale¿ny od sposobu likwidacji pustki poeksplo-
atacyjnej),

g — mi¹¿szoœæ wybranego pok³adu.
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Rys. 4. Przemieszczenie poziome wg gaussowskiego rozk³adu wp³ywów
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Rys. 5. Krzywizna profilu niecki wg gaussowskiego rozk³adu wp³ywów



2. Przemieszczanie poziome:

u a gmax ,� � � �0 4 [m] (8)

3. Nachylenie profilu niecki:
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gdzie r – promieñ zasiêgu wp³ywów (co nie oznacza, ¿e poza tym obszarem
wp³ywów eksploatacji nie ma).

4. Krzywizna profilu niecki:
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5. Odkszta³cenie poziome:
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Znajomoœæ tych parametrów ma bardzo istotne znaczenie podczas prognozowania
bie¿¹cej oraz przysz³ej eksploatacji górniczej. Przewidywanie ich wartoœci ma wp³yw na
podejmowanie decyzji co do sposobu prowadzenia eksploatacji jak równie¿ przeciw-
dzia³ania negatywnym skutkom powsta³ym w wyniku jej prowadzenia. Teoria Budry-
ka–Knothego – zdefiniowana zosta³a, jak ju¿ wczeœniej wspomniano, na podstawie obser-
wacji ujawniania siê deformacji i z uwzglêdnieniem takich warunków powinna byæ
stosowana. Jednak¿e, z uwagi na jej uniwersalnoœæ, z du¿ym powodzeniem wykorzystywa-
na jest do okreœlania prognoz odkszta³ceñ wynikaj¹cych z podziemnej dzia³alnoœci kopalñ.
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Rys. 6. Odkszta³cenie poziome wg gaussowskiego rozk³adu wp³ywów



Oczywiœcie problem szkód górniczych nie sprowadza siê wy³¹cznie do powstawania
niecki osiadania, lecz jest zwi¹zany z procesami bardziej z³o¿onymi i skomplikowanymi,
które mog¹ wystêpowaæ równie¿ w innej formie. Kiedy wydobywanie z³ó¿ odbywa siê na
mniejszych g³êbokoœciach, a mi¹¿szoœæ pok³adu jest doœæ du¿a, przy jednoczesnym wystê-
powaniu ska³ ma³o zwiêz³ych za³amuj¹cych siê, wówczas mamy do czynienia z deforma-
cjami nieci¹g³ymi w postaci rozpadlin, zapadlisk i szczelin, jak równie¿ spêkañ, krzywizn
wypuk³ych oraz wklês³ych.

Skutki prowadzonej eksploatacji górniczej mog¹ objawiaæ siê jeszcze d³ugo po jej za-
koñczeniu. Ponadto dalsza eksploatacja, coraz to g³êbiej i szerzej siêgaj¹ca, mo¿e mieæ
znacz¹cy wp³yw na ujawnianie oraz aktywacjê procesów przemieszczania siê górotworu
w obszarach poeksploatacyjnych. Poza tym skomplikowana i zró¿nicowana struktura
geologiczno-tektoniczno-sedymentacyjna ma du¿e znaczenie w intensyfikacji i potêgowa-
niu zjawisk wynik³ych z podziemnej dzia³alnoœci górniczej, a które mog¹ wystêpowaæ
w sposób nag³y i nieprzewidywalny (co widaæ na za³¹czonych rysunkach 7 i 8).
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Rys. 7. Wyciœniête krawê¿niki oraz wyrwa w chodniku

Rys. 8. Próg powsta³y w wyniku odprê¿enia górotworu (prawdopodobnie w rejonie uskoku)



Jak widzimy proces deformacji wraz z genez¹ ich powstawania jest ogólnie bardzo
skomplikowany i nie jest przedmiotem naszych rozwa¿añ, niemniej jednak jest bardzo
istotny w kontekœcie analizowanego tematu.

2. Metody zabezpieczeñ gazoci¹gów
na terenach objêtych wp³ywem eksploatacji górniczej
Gazyfikowanie terenów bêd¹cych pod ci¹g³ym wp³ywem eksploatacji górniczej wy-

maga du¿ej wiedzy technicznej ju¿ na etapie wstêpnym przy planowaniu koncepcji inwe-
stycji. Nale¿y uwzglêdniæ wiele czynników, pocz¹wszy od ustaleñ okreœlonych przez od-
powiedni nadzór górniczy (czyli zakwalifikowanie terenu do odpowiedniej kategorii
zagro¿enia), poprzez wytyczne wynikaj¹ce z planów zagospodarowania, przepisów prawa
budowlanego i norm polskich, a skoñczywszy ostatecznie na umiejêtnoœciach i doœwiad-
czeniu osoby projektuj¹cej, z uwzglêdnieniem aktualnie panuj¹cych w terenie warunków.
Nawet odpowiednie skorelowanie wszystkich tych elementów nie daje pewnoœci, ¿e zapro-
jektowane urz¹dzenie bêdzie funkcjonowa³o w warunkach codziennej eksploatacji w spo-
sób prawid³owy i bezpieczny dla otoczenia. Niemniej jednak takie postêpowanie mo¿e
zmniejszyæ skutki wynikaj¹ce z tego typu zdarzeñ.

Gazoci¹gi poddawane s¹ nie tylko obci¹¿eniom wewnêtrznym takim, jak temperatura
i ciœnienie, ale równie¿ i zewnêtrznym. Do nich mo¿emy zaliczyæ ciê¿ar nadlegaj¹cego
gruntu, jego parcie oraz opór. Natomiast w przypadku terenów górniczych równie¿ dodat-
kowe obci¹¿enia spowodowane przez odkszta³cenie górotworu wywo³ane podziemn¹ eks-
ploatacj¹ górnicz¹.

Mo¿na sobie tylko wyobra¿aæ, co dzieje siê z wszelkiego rodzaju obiektami umiesz-
czonymi w gruncie na takim obszarze. Odkszta³caj¹cy czy te¿ przemieszczaj¹cy siê grunt
powoduje, i¿ ulokowany w nim gazoci¹g poddany zostaje œciœle okreœlonym naprê¿eniom.
Napieraj¹c na gazoci¹g, wywo³uje w nim powstawanie granicznych naprê¿eñ pro-
wadz¹cych ostatecznie do uszkodzenia, czy to w postaci zerwania i zaciœniêcia: czy te¿
znacznego zniekszta³cenia: wygiêcia, pofalowania itp. (w zale¿noœci od kierunku przy³o¿o-
nego potencja³u), co przedstawiono na poni¿szych rysunkach 9–12.

W celu przeciwdzia³ania takim zjawiskom na gazoci¹gach zabudowuje siê elementy
maj¹ce na celu ich uelastycznienie w ci¹gle zmieniaj¹cych siê warunkach. Jedn¹ z takich
metod jest stosowanie elementów kompensuj¹cych tzw. kompensatorów, których g³ównym
zadaniem jest wyd³u¿enie lub skrócenie gazoci¹gu w taki sposób, aby w wyniku ruchu gó-
rotworu nie nast¹pi³o jego uszkodzenie. Stosowane jako pewien uk³ad dziel¹ sieæ gazow¹
na fragmenty lub odcinki, które mog¹ siê wzglêdem siebie przemieszczaæ (wzd³u¿ osi
pod³u¿nej), odpowiadaj¹c tym samym na odkszta³caj¹cy wp³yw gruntu. Sposób stosowania
i doboru uk³adów kompensacyjnych oraz ich wymagania przedstawiono w normach:
BN-73/8976-59 (Kompensacja wyd³u¿eñ gazoci¹gów na terenach szkód górniczych. Wy-
magania i badania) oraz BN-73/8976-60 (Kompensacja wyd³u¿eñ gazoci¹gów na terenach
szkód górniczych. Kompensatory), które dok³adnie reguluj¹ warunki, jakie powinny
spe³niaæ uk³ady kompensacyjne oraz kompensatory w zale¿noœci od kategorii zagro¿enia
przyporz¹dkowanej do danego terenu objêtego dzia³alnoœci¹ górnicz¹, tj. dylatacje kom-
pensatorów, odleg³oœci pomiêdzy nimi, œrednice oraz ich iloœæ. Typowy kompensator
przedstawia rysunek 13.
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Rys. 9. Zerwany gazoci¹g stalowy (si³y rozci¹gaj¹ce)

Rys. 10. Wygiêty gazoci¹g w wyniku naporu rury na odga³êzieniu
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Rys. 11. Fa³dy powsta³e w wyniku si³ œciskaj¹cych

Rys. 12. Fragment pofalowanej rury



Jednak dalsza eksploatacja lub te¿ ujawniaj¹ce siê z wieloletnim opóŸnieniem od-
kszta³cenia terenu, nag³e stany odprê¿eñ górotworu mog¹ powodowaæ, i¿ zastosowane na
gazoci¹gach uk³ady kompensacji bêd¹ niewystarczaj¹ce. Ju¿ sam rysunek sugeruje nam
ograniczone mo¿liwoœci dzia³ania kompensatorów, jak równie¿ ich uk³adów. Ci¹gle znie-
kszta³caj¹cy siê teren bêdzie powodowaæ takie odkszta³cenia ruroci¹gów, ¿e w konsekwen-
cji zastosowane kompensatory ulegn¹ ca³kowitemu rozszczelnieniu, z wysuniêciem rury
z d³awika w³¹cznie (w przypadku rozci¹gania). W celu zabezpieczenia przed wysuniêciem
siê rury z kompensatora stosuje siê odpowiednio umiejscowione betonowe bloki oporowe
(przy zmianach kierunku, odga³êzieniach i za³amaniach, bezpoœrednio za i przed zabudo-
wan¹ armatur¹). Odcinki proste nie wymagaj¹ stosowania takich zabezpieczeñ.

Natomiast w przypadku si³ œciskaj¹cych niedostatek dylatacyjny mo¿e spowodowaæ
ró¿nego rodzaju pofalowania i zniekszta³cenia ruroci¹gu, pêkniêcia, po zniszczenie d³awi-
ka kompensatora w³¹cznie. Niestety obecnie nie opracowano metody, która by minimalizo-
wa³a ich wp³yw na tego typu urz¹dzenia.

Ró¿norodnoœæ zdarzeñ wynikaj¹cych z intensywnej dzia³alnoœci górniczej jest zjawi-
skiem utrudniaj¹cym codzienn¹ eksploatacjê obiektów i urz¹dzeñ posadowionych w grun-
cie. Z takimi problemami borykaj¹ siê s³u¿by techniczne rozdzielni gazu nale¿¹ce do Gór-
noœl¹skiej Spó³ki Gazownictwa Sp. z o.o. w Zabrzu, a dzia³aj¹ce na specyficznym i bardzo
trudnym obszarze górniczym.

Jako przyk³ad podano sytuacjê, któr¹ zaobserwowano na terenach górniczych w Ja-
strzêbiu Zdroju. Teren ten objêty jest wp³ywem eksploatacji dwóch kopalñ nale¿¹cych do
Jastrzêbskiej Spó³ki Wêglowej, mowa tu o KWK „Borynia” i KWK „Zofiówka” [5, 6].
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Rys. 13. Kompensator

1) Rura przewodowa; 2) Korpus z ko³nierzem; 3) Ko³nierz dociskowy z d³awikiem; 4) Œruba doci-
skowa; 5) Nakrêtka wraz z podk³adk¹; 6) Szczeliwo: sznur konopny i gumowy; f – dylatacja kom-

pensatora



W omawianym obszarze na gazoci¹gu DN 80 [mm] zabudowano trzy kompensatory
o analogicznej œrednicy. Odleg³oœæ pomiêdzy nimi, zgodnie z projektem technicznym, wy-
nosi³a w jednym przypadku 27 m, w drugim 39 m, dylatacja kompensatorów f = 500 mm.
Podczas projektowania gazyfikowany teren by³ zakwalifikowany w przedziale od II do IV
kategorii zagro¿enia szkodami górniczymi – wg Wy¿szego Urzêdu Górniczego (obecnie
stan ustali³ siê na poziomie II kategorii). Wieloletnia eksploatacja gazoci¹gu na tym terenie
wi¹za³a siê z czêstymi awariami w postaci nieszczelnych kompensatorów, pêkniêtych i ze-
rwanych rur. Dalsza deformacja terenu, wystêpuj¹ca niejednokrotnie w sposób nag³y, do-
prowadzi³a ostatecznie do wysuniêcia siê rur z kompensatora. W wyniku tych zdarzeñ usu-
niêto je, a w ich miejsce wstawiono przewody z PE o d³ugoœci oko³o 6–7 m.

W tej sytuacji (jako nastêpn¹ z metod) wykorzystano w³aœciwoœci odkszta³calne poli-
etylenu, który daje nam du¿e mo¿liwoœci, je¿eli chodzi o gazyfikowanie terenów objêtych
szkodami górniczymi. Jedynym ograniczeniem stosowania polietylenu jest zakres ciœnieñ
panuj¹cych w gazoci¹gach, tzn. mo¿na go wykorzystywaæ do budowy gazoci¹gów niskie-
go i œredniego ciœnienia (w przypadku wy¿szych ciœnieñ nale¿y stosowaæ wy³¹cznie rury
stalowe zgodnie z obowi¹zuj¹cymi normami i standardami jakoœciowymi).

Badania rur polietylenowych dowiod³y, ¿e nawet po przekroczeniu dopuszczalnych
wartoœci obci¹¿eñ nie ulegaj¹ uszkodzeniu, wobec czego z dobrym skutkiem przejmuj¹ na-
prê¿enia wzd³u¿ne, pod których wp³ywem nie nastêpuje ich zerwanie. Ich podatnoœæ, czy
te¿ inaczej elastycznoœæ, mo¿na równie¿ wykorzystaæ w sposobie uk³adania. W tym celu
przewód gazowy PE uk³ada siê luŸno w szerokim wykopie w otulinie piaskowej o odpo-
wiedniej gruboœci (piasek o ma³ym k¹cie tarcia). Uzyskany w ten sposób dodatkowy nad-
miar d³ugoœci zmniejsza ryzyko zerwania przewodu gazowego wywo³anego skutkami dal-
szej zmiany kszta³tu terenu. Przemawia to za rozwi¹zaniem tego problemu w taki sposób.

Jednak teren ten ulega ci¹g³ym zmianom, które ponadto s¹ trudne do przewidzenia.
Dodatkowo na obszarze tym uwidoczni³y siê skutki eksploatacji dwóch kopalñ, których
nie wziêto pod uwagê, a których nie mo¿na by³o zreszt¹ przewidzieæ przy podejmowaniu
decyzji o zastosowaniu wstawek z polietylenu. W nastêpstwie zmian oddzia³ywañ góro-
tworu, a dok³adniej w wyniku si³ œciskaj¹cych, nast¹pi³o przesuniêcie rury stalowej wzglê-
dem rury PE, co doprowadzi³o do zaciœniêcia przewodu polietylenowego i przerwania do-
staw gazu do odbiorców (rys. 14).

Inny przyk³ad dotyczy terenu bêd¹cego pod bezpoœrednim wp³ywem KWK „Silesia”,
a dok³adniej chodzi o miejscowoœæ Kaniów i ulicê Wiœlan¹, która nale¿y do obszaru
dzia³ania RG Czechowice-Dziedzice. Na omawianym odcinku przebiega gazoci¹g œrednie-
go ciœnienia DN 50 [mm] (stal), który jest uzbrojony w kompensatory wg zasad wyni-
kaj¹cych z II kategorii zagro¿enia szkodami górniczymi. Równie¿ i w tym przypadku
dosz³o ostatecznie do usuniêcia kompensatorów i wstawienia w ich miejsce rur z polietyle-
nu. Jednak¿e w tej sytuacji, w wyniku naprê¿eñ skierowanych w jednym kierunku w sto-
sunku do gazoci¹gu, zastosowana metoda okaza³a siê skuteczna i do tej pory nie zanoto-
wano tam awarii.

Porównuj¹c oba przypadki, nale¿y wyraŸnie podkreœliæ, i¿ ka¿dy z nich charakteryzu-
je siê odmienn¹ specyfik¹ oraz dynamik¹ zdarzeñ, nie pomijaj¹c przy tym kategorii za-
gro¿enia szkodami górniczymi, geologii w szerokim jej rozumieniu oraz dodatkowego
wp³ywu innej kopalni.
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Aktualnie s¹ to jedyne „bezpoœrednie” metody przeciwdzia³ania wp³ywom górniczej
eksploatacji z³ó¿ w aspekcie sieci gazowych oraz minimalizowania jej skutków. Oczywiœ-
cie nale¿y te¿ wspomnieæ o kompensatorach sprê¿ystych, do których zaliczamy:
— kompensatory faliste,
— kompensatory lirowe,
— kompensatory mieszkowe,
— jak równie¿ kompensatory monta¿owe, które dodatkowo mo¿na wbudowywaæ w sys-

tem sieciowy.

Zakres stosowania tych ostatnich urz¹dzeñ wynika nie tyle z potrzeb zwi¹zanych
z oddzia³ywaniem szkód górniczych, lecz raczej z sytuacji spowodowanych problemami
monta¿owymi wystêpuj¹cymi wskutek naprê¿eñ wynikaj¹cych z temperatury i ciœnienia
w ruroci¹gach oraz naporu nadlegaj¹cego gruntu.

Natomiast do metod „poœrednich” mo¿na zaliczyæ ograniczenie lub ca³kowit¹ rezy-
gnacjê z gazyfikacji terenów górniczych, co oczywiœcie nie jest mo¿liwe z uwagi na stan
ju¿ istniej¹cy oraz wymagania, które dyktuje nam rynek potrzeb. Ponadto, jak ju¿ wczeœ-
niej wspomniano, nale¿y stosowaæ rury z odpowiednich materia³ów o najwy¿szej jakoœci
i technologie dostosowane do warunków terenowych oraz ciœnienia przesy³anego medium.
Poza tym takie czynniki jak zwiêkszona gruboœæ œcianek rur, uk³adanie przewodów w od-
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Rys. 14. Zaciœniêta rura polietylenowa Dz 90 [mm], tu¿ przy przejœciu na stal



powiedniej otulinie piaskowej, wysoka jakoœæ wykonywania gazoci¹gów oraz ich ³¹czenia
wraz z ci¹g³¹ kontrol¹ terenu, na którym s¹ u³o¿one, powinny mieæ du¿e znaczenie dla
zmniejszenia i przeciwdzia³ania niekorzystnym wp³ywom spowodowanym ci¹g³¹ eksplo-
atacj¹ górnicz¹.

Przedstawione powy¿ej przyk³ady uœwiadamiaj¹ nam jak trudnym i skomplikowanym
procesem jest budowanie urz¹dzeñ liniowych (nie tylko gazoci¹gów) na obszarach objê-
tych wp³ywem eksploatacji górniczej. Jak nieprzewidywalne i nag³e s¹ skutki oddzia³ywa-
nia górnictwa na powierzchniê terenu i na urz¹dzenia umieszczone w gruncie, spotêgowa-
ne ró¿norodnoœci¹ strukturaln¹ górotworu.

Ponadto oczywisty jest fakt, ¿e dotychczasowa praktyka zawodowa na tej p³aszczyŸ-
nie jest doœæ uboga w rozwi¹zania maj¹ce na celu zabezpieczanie gazoci¹gów i innych ru-
roci¹gów, dlatego nale¿y nadal poszukiwaæ skutecznych metod ochrony gazoci¹gów, które
w sposób skuteczny uwzglêdnia³yby z³o¿one zjawiska wynikaj¹ce z podziemnej dzia³alno-
œci kopalñ.
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