Gornictwo i Geoinzynieria ® Rok 32 e Zeszyt 4 o 2008

Maciej Wojcikowski*, Wojciech Machowicz*

OCHRONA GAZOCIAGOW NA TERENACH
OBJETYCH WPLYWEM NAPREZEN GOROTWORU
WYNIKAJACYCH Z PODZIEMNEJ EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Gaz ziemny we wspotczesnym $wiecie odgrywa coraz bardziej znaczaca rolg. Jest pa-
liwem cenionym zaréwno pod wzgledem energetycznym, jak i ekologicznym. Ponadto po-
stgp techniczny, a co za tym idzie i poziom zaawansowania technologicznego urzadzen ga-
zowych, czyni go interesujacym oraz przyjaznym dla kazdej grupy odbiorcow — nawet
tych najbardziej wymagajacych. Jest wykorzystywany w energetyce cieplnej, jak rowniez
pelni rolg cennego surowca w wielu gateziach przemystu. Ciagle rosnace znaczenie gazu
ziemnego jako paliwa w przemysle oraz gospodarce komunalnej wiaze si¢ z jego niepod-
wazalnymi zaletami. Stad duza rola przedsigbiorstw energetycznych zajmujacych sig¢ jego
przesylaniem i dystrybucja tzn. bezposrednim dostarczaniem tego surowca do klientow.
Stale rosnaca liczba odbiorcéw oraz ich wysokie wymagania sg gldéwnym czynnikiem de-
terminujacym jako$¢ dostaw, ktére nalezy realizowaé w sposob nieprzerwany i bez
zaklocen zgodnie z obowiazujaca polityka jakoSciowa zaktadow gazowniczych.

Do tego dochodzi jeszcze inny czynnik, bardzo istotny i wazny w §wiadomosci kaz-
dego czlowicka, tzn. bezpieczenstwo. Najbardziej niebezpieczne moga byé skutki spo-
wodowane podziemna eksploatacja gornicza. Szkody goérnicze w aspekcie eksploatacji
gazociagdéw majq bardzo duzy wpltyw na wymiar problemu. O ile pod wzgledem konstruk-
cyjnym, sposobu uktadania w gruncie i rodzaju zastosowanego materialu gazociag niczym
nie ro6zni si¢ od innych rurociagdw oraz urzadzen liniowych, o tyle sytuacja zmienia sig,
kiedy mamy do czynienia z medium takim jak gaz ziemny. W przypadku gazociagow, nie-
zaleznie od ci$nienia przesylanego gazu, nalezy liczy¢ si¢ z uszkodzeniem mogacym pro-
wadzi¢ ostatecznie do wybuchu. Problem jest jeszcze powazniejszy, gdy w gre wchodzi
teren zurbanizowany. Skutki zaistniatej nieszczelnosci moga by¢ wtedy o wiele powazniej-
sze 1 0 znacznie wigkszym zasiggu, niz by mogto si¢ wydawac.

*  Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow
**  Gornoslaski Operator Systemu Dystrybucyjnego Sp. z 0.0. (Rejon Gazowniczy Bielsko-Biata)
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Wobec zagrozen z jakimi mamy do czynienia podczas eksploatacji sieci gazowych na
terenach objetych wptywem gorniczej eksploatacji, nalezy w sposob permanentny poszuki-
wac¢ odpowiednich sposobow przeciwdziatania tym zjawiskom. Dlatego odpowiednia ja-
kos¢ w procesie projektowania gazociagéw i ich zabezpieczen na terenach szkod gorni-
czych wraz z postgpem technologicznym winna by¢ brana pod uwage w sposob szczegdlny.

1. Wplyw eksploatacji gorniczej na powierzchni¢ terenu

Na obszarach gorniczych wskutek prowadzonej eksploatacji podziemnej powstaja wi-
doczne gotym okiem deformacje powierzchni terenu. Proces ten moze przebiegaé z rézna
intensywnoscia 1 przybiera¢ zréoznicowana forme. Na jego dynamike i rozmiar moze mieé
wplyw zarowno charakter eksploatacji, jak i jej wielko$¢ oraz intensywnos¢, a takze wa-
runki geologiczne takie, jak gleboko§é zalegania eksploatowanych zt6z, nachylenie
poktadu, dyslokacje tektoniczne — uskoki, litologia oraz warunki hydrogeologiczne.

Précz wyzej wymienionych czynnikoéw duze znaczenie przy powstawaniu odksztalcen
maja mechaniczne wiasnosci skat, tj.:

— wytrzymato$¢, zwigzto$¢ i odksztatcalnos$¢ skat,

— wlasnosci reologiczne,

— podzielnos¢ skal (utawicenia Iub uwarstwienia skat osadowych, tupkowato$¢ skat
magmowych, spgkania plytowe oraz poprzeczna wzglgdem nich szczelinowatos$¢

i tupnosc),

— cigzar wlasciwy i objeto$ciowy skal,
— wodochtonno$¢, wodoprzepuszczalnos¢ oraz porowatos¢ skat.

Wszystkie te cechy po natozeniu si¢ maja istotny wplyw na ksztalt i rozmiar po-
wstatego odksztalcenia struktur znajdujacych si¢ ponad polem wyeksploatowanym.

Aktualnie w polskim gornictwie eksploatacja prowadzona jest w systemie na zawatl,
co znaczy, ze wyeksploatowane wyrobiska wypetniane sa nadleglymi warstwami gérotwo-
ru. To powoduje naruszenie stanu rownowagi w goérotworze (réwnowage sil panujacych
w nim), co w konsekwencji prowadzi do zmiany potozenia mas skalnych w jego wnetrzu,
a w konsekwencji i na powierzchni terenu. Przemieszczanie si¢ skat nad strefa eksploata-
cyjna (réwniez wokot niej) przebiega stopniowo w kierunku powierzchni, do momentu
ustalenia okreslonego w przypadku danego osrodka ,,wtérnego” stanu réwnowagi. Poczat-
kowo proces ten przebiega powoli, nastepnic wkracza w okres intensywnych ruchow, po
czym wolno zanika. Powstaja wowczas niecki zapadliskowe (osiadania) jako najczgstsze
formy deformacji ciagtej (rys. 1).

Taki rodzaj odksztalcenia powierzchni terenu ma miejsce w przypadku, kiedy mamy
do czynienia z poktadami zalegajacymi na do$¢ znacznych glgbokosciach, niezaleznie od
rodzaju skal. Najogolniej ujmujac, nieckg osiadania mozna zdefiniowac jako réznicg po-
migdzy pierwotnym stanem powierzchni terenu a stanem po odksztalceniu wywotanym
wplywem podziemnej eksploatacji.

W literaturze polskiej, jak rowniez i Swiatowej, funkcjonuje wiele metod opisujacych
deformacje powstate w wyniku eksploatacji gorniczej. Jedna z nich jest teoria opracowana
przez Stanistawa Knothe oparta na normalnym rozktadzie wplywow eksploatacji poktadu
(gaussowskim).
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Rys. 1. Niecka osiadania

Teoria ta z uwagi na to, ze zostata uzupelniona przez Budryka, nazywana jest czgsto
teoria Budryka—Knothego. Jej gtéwne postulaty, w uogdlnionym ujgciu, sprowadzaja si¢
do okreslania wartosci wskaznikéw opisujacych niecke (rys. 1-6). Poszczegdlne parametry
formulowane i1 zdefiniowane zostaly na podstawie licznych obserwacji, dedukcji oraz
w wyniku glebokich analiz krzywych rézniczkowych profili niecek ostatecznie uksztatto-
wanych. Poza tym jak kazda teoria ta rowniez oparta zostatla na pewnych zalozeniach,
a mianowicie:

— jednoznacznosci,

— warunku zbieznosci i skonczonego wyniku przejscia,

— liniowosci przemieszczen,

— niescisliwosci o$rodka (statosci objetosci gorotworu podczas deformacii),

— proporcjonalnosci przemieszczen poziomych do pierwszej pochodnej przemieszczen

pionowych u.

W przypadku pola eksploatacyjnego o dostatecznie duzych parametrach odno$nie do
nieskonczonej potplaszczyzny profil brzeznej czgsci niecki w przypadku warunkow
biezacych mozna opisa¢ rownaniem:

2

X
0

w(x)zWLrax_[e g [m] (1)

X

gdzie:
r — promien zasiggu wptywu eksploatacji podziemne;j
w._. — wartos¢ maksymalnego przemieszczenia pionowego

max
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Rys. 2. Profil brzeznej czgsci niecki opisany powyzszym réwnaniem

Nachylenie profilu niecki otrzymujemy jako pierwsza pochodng przemieszczen pio-
nowych, czyli:

T(x):—h«e r [} (2)
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Rys. 3. Nachylenie profilu niecki wg gaussowskiego rozktadu wptywow

X
—

Wychodzac z powyzszych zaleznosci, uwzgledniajac zatozenie proporcjonalnosci
przemieszczen u (wg Awierszyna) oraz warto$¢ wspotczynnika B odnoénie do powierzchni
(wg Budryka — w przypadku polskich kopaln, gtdéwnie Gornoslaskiego Zaglebia Weglowe-
£0), otrzymujemy wzOr na przemieszczanie poziome w postaci:

u=BM " 3)
dx o
T['X2
o
u(x)=——"% o r? [m] )

J2n
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Rys. 4. Przemieszczenie poziome wg gaussowskiego rozktadu wpltywow

Krzywizna profilu niecki okreslona jest zaleznoscia:
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Rys. 5. Krzywizna profilu niecki wg gaussowskiego rozktadu wplywow

Warto$¢ odksztatcenia poziomego uzyskujemy, wyznaczajac pierwsza pochodna od-
ksztatcenia poziomego, wowczas mamy:

=T X

et [

—w
gx)=—"——x-e '
r

(6)

m

Maksymalne warto$ci parametrow brzeznej czesci niecki (ostatecznie uksztattowanej)
mozna okresli¢, wychodzac z powyzszych rownan. Wowczas wynosza one:
1. Przemieszczanie pionowe (obnizenie) niecki:

Wiax =4°8 [m] (7)
gdzie:
a — wspodlczynnik osiadania (zalezny od sposobu likwidacji pustki poeksplo-
atacyjnej),
g — miazszo$¢ wybranego poktadu.
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Rys. 6. Odksztalcenie poziome wg gaussowskiego rozktadu wptywow

2. Przemieszczanie poziome:

Uy

x =104-a-g  [m] ®)

a:

3. Nachylenie profilu niecki:

Ty =5 m )
r m

gdzie r — promien zasiggu wplywéw (co nie oznacza, ze poza tym obszarem
wpltywow eksploatacji nie ma).

4. Krzywizna profilu niecki:

K o = #1558 N (10)
Va m
5. Odksztalcenie poziome:
£ 0 =106 {m} (11)
r m

Znajomo$¢ tych parametrow ma bardzo istotne znaczenie podczas prognozowania
biezacej oraz przyszlej eksploatacji gorniczej. Przewidywanie ich wartosci ma wpltyw na
podejmowanie decyzji co do sposobu prowadzenia eksploatacji jak rowniez przeciw-
dziatania negatywnym skutkom powstalym w wyniku jej prowadzenia. Teoria Budry-
ka—Knothego — zdefiniowana zostala, jak juz wczesniej wspomniano, na podstawie obser-
wacji ujawniania si¢ deformacji i z uwzglednieniem takich warunkéw powinna by¢
stosowana. Jednakze, z uwagi na jej uniwersalnos¢, z duzym powodzeniem wykorzystywa-
na jest do okreslania prognoz odksztalcen wynikajacych z podziemnej dziatalnosci kopaln.
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Oczywiscie problem szkod gorniczych nie sprowadza si¢ wylacznie do powstawania
niecki osiadania, lecz jest zwiazany z procesami bardziej ztozonymi i skomplikowanymi,
ktore moga wystgpowac réwniez w innej formie. Kiedy wydobywanie z16z odbywa si¢ na
mniejszych glebokosciach, a miazszos¢ poktadu jest dos¢ duza, przy jednoczesnym wyste-
powaniu skat mato zwigztych zatamujacych si¢, wéwczas mamy do czynienia z deforma-
cjami nieciagtymi w postaci rozpadlin, zapadlisk i szczelin, jak rowniez spekan, krzywizn
wypuktych oraz wklestych.

Skutki prowadzonej eksploatacji gorniczej moga objawiaé si¢ jeszcze dtugo po jej za-
konczeniu. Ponadto dalsza eksploatacja, coraz to glebiej 1 szerzej siggajaca, moze miec
znaczacy wplyw na ujawnianie oraz aktywacj¢ procesOw przemieszczania si¢ gorotworu
w obszarach poeksploatacyjnych. Poza tym skomplikowana i zréznicowana struktura
geologiczno-tektoniczno-sedymentacyjna ma duze znaczenie w intensyfikacji i potggowa-
niu zjawisk wyniktych z podziemnej dziatalnosci gorniczej, a ktore moga wystgpowaé
w sposob nagly i nieprzewidywalny (co wida¢ na zataczonych rysunkach 7 i 8).

Rys. 8. Prog powstaly w wyniku odprezenia gorotworu (prawdopodobnie w rejonie uskoku)
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Jak widzimy proces deformacji wraz z geneza ich powstawania jest ogdlnie bardzo
skomplikowany 1 nie jest przedmiotem naszych rozwazan, niemniej jednak jest bardzo
istotny w konteks$cie analizowanego tematu.

2. Metody zabezpieczen gazociagow
na terenach objetych wplywem eksploatacji gorniczej

Gazyfikowanie terenow bgdacych pod ciaglym wplywem eksploatacji gorniczej wy-
maga duzej wiedzy technicznej juz na etapie wstgpnym przy planowaniu koncepcji inwe-
stycji. Nalezy uwzgledni¢ wiele czynnikoéw, poczawszy od ustalen okreslonych przez od-
powiedni nadzér gorniczy (czyli zakwalifikowanie terenu do odpowiedniej kategorii
zagrozenia), poprzez wytyczne wynikajace z planow zagospodarowania, przepisOw prawa
budowlanego i norm polskich, a skonczywszy ostatecznie na umiej¢tnosciach i doswiad-
czeniu osoby projektujacej, z uwzglednieniem aktualnie panujacych w terenie warunkow.
Nawet odpowiednie skorelowanie wszystkich tych elementow nie daje pewnosci, ze zapro-
jektowane urzadzenie bedzie funkcjonowalo w warunkach codziennej eksploatacji w spo-
sob prawidlowy 1 bezpieczny dla otoczenia. Niemniej jednak takie postgpowanie moze
zmniejszy¢ skutki wynikajace z tego typu zdarzen.

Gazociagi poddawane sa nie tylko obcigzeniom wewngtrznym takim, jak temperatura
i ci$nienie, ale rdwniez i zewngtrznym. Do nich mozemy zaliczy¢ cigzar nadlegajacego
gruntu, jego parcie oraz opdr. Natomiast w przypadku terenéw gorniczych rowniez dodat-
kowe obciazenia spowodowane przez odksztalcenie gorotworu wywotane podziemna eks-
ploatacja gornicza.

Mozna sobie tylko wyobrazaé, co dzieje si¢ z wszelkiego rodzaju obiektami umiesz-
czonymi w gruncie na takim obszarze. Odksztalcajacy czy tez przemieszczajacy si¢ grunt
powoduje, iz ulokowany w nim gazociag poddany zostaje $cisle okres§lonym naprgzeniom.
Napierajac na gazociag, wywoluje w nim powstawanie granicznych naprgzen pro-
wadzacych ostatecznie do uszkodzenia, czy to w postaci zerwania i zacis$nigcia: czy tez
znacznego znieksztalcenia: wygiecia, pofalowania itp. (w zaleznosci od kierunku przytozo-
nego potencjatu), co przedstawiono na ponizszych rysunkach 9—12.

W celu przeciwdziatania takim zjawiskom na gazociagach zabudowuje si¢ elementy
majace na celu ich uelastycznienie w ciagle zmieniajacych si¢ warunkach. Jedna z takich
metod jest stosowanie elementdéw kompensujacych tzw. kompensatoréw, ktorych gtdéwnym
zadaniem jest wydhuzenie lub skrocenie gazociagu w taki sposob, aby w wyniku ruchu go-
rotworu nie nastapito jego uszkodzenie. Stosowane jako pewien uktad dziela sie¢ gazowa
na fragmenty lub odcinki, ktéore moga si¢ wzglgdem siebie przemieszczaé (wzdhuz osi
podtuznej), odpowiadajac tym samym na odksztatcajacy wpltyw gruntu. Sposob stosowania
i doboru ukladéw kompensacyjnych oraz ich wymagania przedstawiono w normach:
BN-73/8976-59 (Kompensacja wydluzen gazociqgow na terenach szkod gorniczych. Wy-
magania i badania) oraz BN-73/8976-60 (Kompensacja wydluzen gazociqgow na terenach
szkod gorniczych. Kompensatory), ktore doktadnie reguluja warunki, jakie powinny
spetnia¢ uktady kompensacyjne oraz kompensatory w zaleznosci od kategorii zagrozenia
przyporzadkowanej do danego terenu objgtego dziatalnoscia gornicza, tj. dylatacje kom-
pensatorow, odlegtosci pomigdzy nimi, $rednice oraz ich ilos¢. Typowy kompensator
przedstawia rysunek 13.
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Rys. 10. Wygigty gazociag w wyniku naporu rury na odgalezieniu
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Rys. 12. Fragment pofalowanej rury
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Rys. 13. Kompensator
1) Rura przewodowa; 2) Korpus z kotierzem; 3) Kotnierz dociskowy z dlawikiem; 4) Sruba doci-
skowa; 5) Nakretka wraz z podktadka; 6) Szczeliwo: sznur konopny i gumowy; f — dylatacja kom-
pensatora

Jednak dalsza eksploatacja lub tez ujawniajace si¢ z wieloletnim opdznieniem od-
ksztatcenia terenu, nagle stany odprezen gorotworu moga powodowaé, iz zastosowane na
gazociagach uktady kompensacji beda niewystarczajace. Juz sam rysunek sugeruje nam
ograniczone mozliwosci dzialania kompensatoréw, jak rowniez ich uktadow. Ciagle znie-
ksztalcajacy si¢ teren bedzie powodowaé takie odksztatcenia rurociagdw, ze w konsekwen-
cji zastosowane kompensatory ulegna calkowitemu rozszczelnieniu, z wysunigciem rury
z dtawika wlacznie (w przypadku rozciagania). W celu zabezpieczenia przed wysunigciem
si¢ rury z kompensatora stosuje si¢ odpowiednio umiejscowione betonowe bloki oporowe
(przy zmianach kierunku, odgatgzieniach i zatamaniach, bezposrednio za i przed zabudo-
wang armatura). Odcinki proste nie wymagaja stosowania takich zabezpieczen.

Natomiast w przypadku sit $ciskajacych niedostatek dylatacyjny moze spowodowac
réznego rodzaju pofalowania i znieksztalcenia rurociagu, pgknigeia, po zniszczenie dtawi-
ka kompensatora wlacznie. Niestety obecnie nie opracowano metody, ktéra by minimalizo-
wata ich wptyw na tego typu urzadzenia.

Roéznorodnos¢ zdarzen wynikajacych z intensywnej dziatalno$ci gérniczej jest zjawi-
skiem utrudniajacym codzienng eksploatacje obiektéw i urzadzen posadowionych w grun-
cie. Z takimi problemami borykaja si¢ stuzby techniczne rozdzielni gazu nalezace do Gor-
noslaskiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0. w Zabrzu, a dziatajace na specyficznym i bardzo
trudnym obszarze goérniczym.

Jako przyktad podano sytuacjg, ktora zaobserwowano na terenach gorniczych w Ja-
strzgbiu Zdroju. Teren ten objgty jest wplywem eksploatacji dwoch kopaln nalezacych do
Jastrzgbskiej Spotki Weglowej, mowa tu o KWK , Borynia” i KWK ,,Zofiowka” [5, 6].
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W omawianym obszarze na gazociagu DN 80 [mm] zabudowano trzy kompensatory
o analogicznej $rednicy. Odlegtos¢ pomigdzy nimi, zgodnie z projektem technicznym, wy-
nosita w jednym przypadku 27 m, w drugim 39 m, dylatacja kompensatorow f = 500 mm.
Podczas projektowania gazyfikowany teren byt zakwalifikowany w przedziale od II do IV
kategorii zagrozenia szkodami gorniczymi — wg Wyzszego Urzedu Gorniczego (obecnie
stan ustalit si¢ na poziomie II kategorii). Wieloletnia eksploatacja gazociagu na tym terenie
wiazala si¢ z czgstymi awariami w postaci nieszczelnych kompensatoroéw, peknigtych i ze-
rwanych rur. Dalsza deformacja terenu, wystgpujaca niejednokrotnie w sposob nagty, do-
prowadzita ostatecznie do wysunigcia si¢ rur z kompensatora. W wyniku tych zdarzen usu-
nigto je, a w ich miejsce wstawiono przewody z PE o dlugosci okoto 67 m.

W tej sytuacji (jako nastepna z metod) wykorzystano wiasciwosci odksztatcalne poli-
etylenu, ktéry daje nam duze mozliwosci, jezeli chodzi o gazyfikowanie terenéw objetych
szkodami gorniczymi. Jedynym ograniczeniem stosowania polietylenu jest zakres ci$nien
panujacych w gazociagach, tzn. mozna go wykorzystywa¢ do budowy gazociagéw niskie-
go i $redniego ci$nienia (W przypadku wyzszych ci$nien nalezy stosowaé wylacznie rury
stalowe zgodnie z obowiazujacymi normami i standardami jako$ciowymi).

Badania rur polietylenowych dowiodty, ze nawet po przekroczeniu dopuszczalnych
warto$ci obcigzen nie ulegaja uszkodzeniu, wobec czego z dobrym skutkiem przejmuja na-
prezenia wzdtuzne, pod ktorych wptywem nie nastgpuje ich zerwanie. Ich podatnos¢, czy
tez inaczej elastyczno$¢, mozna réwniez wykorzystaé w sposobie uktadania. W tym celu
przewod gazowy PE uktada sig luzno w szerokim wykopie w otulinie piaskowej o odpo-
wiedniej grubosci (piasek o malym kacie tarcia). Uzyskany w ten sposob dodatkowy nad-
miar dhugosci zmniejsza ryzyko zerwania przewodu gazowego wywotanego skutkami dal-
szej zmiany ksztaltu terenu. Przemawia to za rozwiazaniem tego problemu w taki sposob.

Jednak teren ten ulega ciaglym zmianom, ktére ponadto sa trudne do przewidzenia.
Dodatkowo na obszarze tym uwidocznity si¢ skutki eksploatacji dwoch kopaln, ktérych
nie wzigto pod uwage, a ktdrych nie mozna bylo zreszta przewidzie¢ przy podejmowaniu
decyzji o zastosowaniu wstawek z polietylenu. W nastgpstwie zmian oddziatywan goro-
tworu, a doktadniej w wyniku sit Sciskajacych, nastapito przesunigcie rury stalowej wzgle-
dem rury PE, co doprowadzito do zacisnigcia przewodu polietylenowego i przerwania do-
staw gazu do odbiorcow (rys. 14).

Inny przyktad dotyczy terenu bedacego pod bezposrednim wptywem KWK, Silesia”,
a doktadniej chodzi o miejscowo$¢ Kaniow i ulice Wislana, ktora nalezy do obszaru
dziatania RG Czechowice-Dziedzice. Na omawianym odcinku przebiega gazociag $rednie-
go cisnienia DN 50 [mm] (stal), ktory jest uzbrojony w kompensatory wg zasad wyni-
kajacych z II kategorii zagrozenia szkodami gérniczymi. Rowniez i w tym przypadku
doszto ostatecznie do usunigcia kompensatorow i wstawienia w ich miejsce rur z polietyle-
nu. Jednakze w tej sytuacji, w wyniku naprgzen skierowanych w jednym kierunku w sto-
sunku do gazociagu, zastosowana metoda okazala si¢ skuteczna i do tej pory nie zanoto-
wano tam awarii.

Poréwnujac oba przypadki, nalezy wyraznie podkresli¢, iz kazdy z nich charakteryzu-
je si¢ odmienng specyfika oraz dynamika zdarzen, nie pomijajac przy tym kategorii za-
grozenia szkodami goérniczymi, geologii w szerokim jej rozumieniu oraz dodatkowego
wptywu innej kopalni.
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Rys. 14. Zaci$nigta rura polietylenowa Dz 90 [mm], tuz przy przej$ciu na stal

Aktualnie sg to jedyne ,,bezposrednie” metody przeciwdziatania wplywom gorniczej
eksploatacji z16z w aspekcie sieci gazowych oraz minimalizowania jej skutkéw. Oczywis-
cie nalezy tez wspomnie¢ o kompensatorach sprezystych, do ktorych zaliczamy:

— kompensatory faliste,

— kompensatory lirowe,

— kompensatory mieszkowe,

— jak réwniez kompensatory montazowe, ktore dodatkowo mozna wbudowywac w sys-
tem sieciowy.

Zakres stosowania tych ostatnich urzadzen wynika nie tyle z potrzeb zwiazanych
z oddziatywaniem szkod gorniczych, lecz raczej z sytuacji spowodowanych problemami
montazowymi wystepujacymi wskutek naprezen wynikajacych z temperatury i ci$nienia
w rurociagach oraz naporu nadlegajacego gruntu.

Natomiast do metod ,,posrednich” mozna zaliczy¢ ograniczenie lub calkowita rezy-
gnacje z gazyfikacji terenow gorniczych, co oczywiscie nie jest mozliwe z uwagi na stan
juz istniejacy oraz wymagania, ktore dyktuje nam rynek potrzeb. Ponadto, jak juz wczes-
niej wspomniano, nalezy stosowaé rury z odpowiednich materiatdw o najwyzszej jakosci
i technologie dostosowane do warunkéw terenowych oraz ci$nienia przesytanego medium.
Poza tym takie czynniki jak zwigkszona grubo$¢ $cianek rur, ukladanie przewodow w od-
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powiedniej otulinie piaskowej, wysoka jako$¢ wykonywania gazociagdw oraz ich taczenia
wraz z ciagla kontrola terenu, na ktérym sa ulozone, powinny mie¢ duze znaczenie dla
zmniejszenia 1 przeciwdzialania niekorzystnym wplywom spowodowanym ciagta eksplo-
atacja gornicza.

Przedstawione powyzej przyktady uswiadamiaja nam jak trudnym i skomplikowanym
procesem jest budowanie urzadzen liniowych (nie tylko gazociagdw) na obszarach objg-
tych wptywem eksploatacji gorniczej. Jak nieprzewidywalne i nagte sa skutki oddziatywa-
nia gornictwa na powierzchni¢ terenu i na urzadzenia umieszczone w gruncie, spotggowa-
ne réznorodnos$cia strukturalng gérotworu.

Ponadto oczywisty jest fakt, ze dotychczasowa praktyka zawodowa na tej ptaszczyz-
nie jest do$¢ uboga w rozwiazania majace na celu zabezpieczanie gazociagdéw i innych ru-
rociagow, dlatego nalezy nadal poszukiwac skutecznych metod ochrony gazociagow, ktore
w sposob skuteczny uwzglednialyby ztozone zjawiska wynikajace z podziemnej dziatalno-
$ci kopaln.
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