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NAPREZENIA W RUROCIAGACH KANALIZACYIJNYCH
NA TERENACH INTENSYWNE]J EKSPLOATACJI GORNICZE]

Budowa rurociggdédw kanalizacyinych w warun-
kach destrukcyjnego dziatania przesuwajgcego
sie terenu wymaga specjalnej techniki zapo-
hicgajgcej awariom siecl. Gidwnymi zagroze-
niami przewodéw kanalizacyjnych w warun-
kach intensywnej eksploaiacji goérniczej sg za-
grozenia konstrukcji sieci oraz warunkéw hy-
draulicznych.

7 punktu widzenia racjonalnego grojekiowa-
nia sieci kanalizacyjrych, podlegaigcych wply-
wom eksploatacji  gbérniczej, niezbedna jest
znajomos$é rozkladu naprezen, przekazywanych
na zewnetrzng powierzchnie obiektu przez od-
ksztalcajacy sie poziomo grunt. Naprezenia
styczne, wystepujgce w plaszczyinie styku
obiektu z gruntem, sg do pewnej granicy prze-
mieszcezenia gruntu wzgledem obiektu liniowo
zalezne od przemieszczenia, a powyzej przyji-
mujg stalg wartosé graniczna, Wartcst granicz-
na odpowiada wytrzymatosci gruntu na scina-
nie i pozwala na okre$lenie ukladu naprezen
i wspolpracy gruntu z kanatem. Ze wzgledu na
zroznicowane i specyficzne podejscie projekto-
we i konstrukcyjne do podziemnych rurocig-
gow na terenach gérniczych, z punktu widzenia
analizy statyczno-wytrzymatosciowej i kine-
tycznej wyrdzni¢ mozna trzy podstawowe typy
rurociggow [1]:

— rurociggi dylatowane, skladajace sie =z
krétkich segmentow,

— rurociggi skladajgce sie z diuzszvch od-
cinkdéw miedzydylatacyjnych,
— rurociggi ciggle.

Sieci kanalizacyjne ukladane sg gléwnie z krot-
kich rur kamionkowych, betonowych, zelbeto-
wych, zeliwnych itp. Przewody te laczone sa
przede wszystkim za pomocsg polaczen kielicho-
wych, dwukielichowych albo polgczen nasuw-
kowych. Stosowanie rurociagéw dylatowanych
jest jak dotychezas podstawowym sposobem za-
bezpieczania sieci kanalizacyjnej przed wptywa-
mi gbérniczej deformacji terenu. W przypadku
kréotkich segmentéw rurociggu zaklada sie, ze
bezwzgledne przemieszczenia odcinkéw rur sz
réwne poziomym przemieszczeniom gruntu.
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Rodzaje naprezen w rurociggach

Przy omawianiu zagadnien zwigzanych z rare-
ciggami ukiadanymi na terenach szkéd gorni-
czych, dokonuje sie sprawdzenia wytrzymalos-
¢l przewodow na dodatkowo rojawiajace sic
sily, scisle zwigzane z wplywami gérniczymi.
Dominujacy wplyw w tego typu rurociggach
ma sila osiowa, powstajgca w wyniku przeka-
zywania nagrezen stycznych na pobocznice ru-
ry od rozluZniajgcego sie lub zageszczajgcego
gruntu.

Srednig warto$¢ naprezen normalnych (na pod-
stawie rozktadu parcia gruntu na rurociag) mo-

zna okreglic wedlug wzoru [1, 2}
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Nayrazenia styczne, przy ktérych wysigpi Scie-
cie gruntu wzgledem pobocznicy rury, okresla-
ja zaleznoSci:
Tgran =04 - 1807 (dla gruntdw sypkich) (2}
Tara —0g - 180 +C (dla gruntéw spoistych)  (3)
gdzie:
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- — kat tarcia wewnetrznego

C — kohezia

h — wysokoéé warstwy gruntu przvkrywa-
jacej rurocigg

v, — objetosciowy ciezar gruntu

$ — wspodlczynnik bocznego parcia gruntu,
v
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» — wspdlczynnik Poissona.
Wyorowadzajgc wzory (4), (5) i (6) do wzoru (1}
otrzymujemy:
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Zgodnie z przedstawiong formuls, na wazrost
naprezen maja wplyw: clezar objetosciowy
grun'u 1 jego wlasciwosci oraz glebokoéé posa-
dow enia kanalu. W tabeli 1 przedstawiono cha-
raktierystycane parametry najczesciej spotvka-
nvch rodzajéw gruntu.
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Z analizy wzoru (7) wynika, ze dla zmniejsze-
nia wartosci naprezen normalnych i siycznych,
nalezy uklada¢ kanaly mozliwie plytko, co
réwnoczes$nie umozliwi szybkie i tanie usuwa-
nie ewentualnych awarii. Wzér ten nie uwzgle-
dnia obcigzen dynamicznych, w przypadku lo-
kalizacji sieci w pasmach ulic. W zwigzku z po-
wyzszym przy prejekiowaniu sieci kanalizacyj-
nych, dla zmniejszenia wartoéci naprezen nale-
7y dazy¢ do ukladania rurcciggéw poza pasma-
m' jezdni. Analiza parametréw charakterysty-
czaych dla danego rodzaju gruntu {iah. 1) po-
zwala stwierdzi¢, ze niesprzyijsjgcymi (ze
wzgledow wytrzymato$ciowych) sg dla budo-
wy kanaldw rdédwniez tereny z gruntami spois-
tymi oraz gruntami o duzej wytrzymatosci
(grunty skaliste, gruboziarniste, gliny zwarte).

Tabelo 1
WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW: POISSONA (»)
| BOCZNEGO PARCIA GRUNTU (é‘)

Rodzaj gruntu » I
Gliny i ity 0,20 0,250
Piaski zageszczone 0,25 0,333
Piaski luine i gliniaste 0,30 0,428
Gliny piaszczyste i twardoplastyczne 0,30—0,35 0,428—0,539
Wy twardoplastyczne 0,40 0,667
Grunt niescisliwy 0,50 1,0

W innych opracowaniach [3—5] stwierdzono, ze
stopien zagrozenia rurociggu na terenach pod-
legajacych eksploatacji gorniczej okresla sie za
pomocg Rmin (najmniejszy promien krzywizny
terenu) i emax (maksymalne odksztalcenie po-
ziome). Naprezenia panujgce w zginanym ruro-
ciggu, wywolane zmiang krzywizny terenu,
obliczy¢é mozna przyjmujac uproszczone roéwna-
nie w postaci:

S z
6= """ MN/m? )

gdzie:
Es — modutl sprezystosei materiatu rury (dla
stali Eg=2,1-105 MN/m?)
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D, — $rednica zewnetrzna rury, cm

R — najmniejszy promien krzywizny tere-

nu, km
Naprezenia w rurze pochodzace od sily po-
dtuznej tarcia, spowodowanej przyczepnoscig
odksztatcajacego sie gruntu do Scian zewnetrz-
nych rury, okresla formula:

L .
0O e m N/m (9)

gdzie:
T, — sita tarcia gruntu o powierzchnie ze-

wnetrzna rury {(w warunkach GOP przyj-
muje sie T;=25 000 N/m?)

L — odstep elementéw wyréwnujacych
wydiuzenie lub skrécenie rurociggu (kom-
pensator, kielich, itp.), m

s — grubo$¢ Scianki rury, m

m — wspolczynnik jednorodno$ci materia-
u (m=0,85).

Wzor (9) nie uwzglednia wplywu glebokosci
ulozenia rurociggu. Przyjmuje sie, Ze ponizej
1,50 m wplyw ten praktycznie ustaje. Powyz-
sze zaloZzenie w kontes$cie wynikdéw opracowa-
nia [2] wydaje sie dyskusyjne.

Zgodnie z réwnaniem (8) mozna stwierdzi¢, ze
zmiana naprezen wynikajgcych ze zmiany pro-
mienia krzywizny terenu na skutek eksploata-
cji goérniczej, dla przewodu lokalizowanego w
podobnych warunkach, w zaleznosci od katego-
rii terenu, ksztaliuje sie nastepujaco:

o _BD 2R R
oy 2‘Rx ES'D RX

Z przedstawionego wzoru (10) wynika, ze
wspdlczynnik zmian wartosci naprezen jest od-
wrotnie proporcjonalny do zmian promienia
krzywizny na skutek eksploatacji goérniczej,
Wartosci liczbowe zmian wielko$ei naprezen
sugerujg unikanie lokalizacji kanatéw na tere-
nach o intensywnej eksploatacji gorniczej.
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STRESSES ACTING IN SEWER SYSTEMS
OPERATED IN EXCAVATION AREAS

The effect of excavations on the distribution of stre-
sses which occur in the pipes due to soil deforinu-
tion is analyzed. The data obtained -show that the
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pipe system predominantly experiences two kinds of
stresses — those originating from soil configuration
changes, and tangential stresses produced by loosening
or comnsolidation of soil. Stress variation in the pipes
is inversely proportional to the wvariation in the ra-
dius of curvature. Analysis of the factors affeciing
the pipe strength under mining conditions substan-
tiates the meed of a careful design and a reliable
construction of new sewer systems.
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