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AWARYJINOSC LINIOWYCH OBIEKTOW INFRASTRUKTURY PODZIEMNEJ
NA WYBRANYM TERENIE OBJETYM WPLYWAMI EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Stroszczenie. Oméwiono niektdére problemy zwiazane z praca sieci
wodociggowej, kanalizacyjnej, cieptowniczej i gazowej na terenach
gérniczych. Podjeto proébe specyfikacji przyczyn powstatych awarii,
zwrécono uwage na skale i rodzaj zaistniatych uszkodzen oraz na po-
trzebe dziatan profilaktycznych.

1. WSTEP

Niektére obszary objete wptywami podziemnej eksploatacji gérniczej cha-
rakteryzuja sie gesta zabudowg kubaturowg, a takze rozlegta siecig obiek-
téw infrastruktury podziemnej. Oo takich obszaréw naleza przede wszystkim
Okregi Weglowe Goérnos$laski, Rybnicki, Wadbrzyski oraz Lubinskie Zagtebie
Miedziowe.

Na tych obszarach zlokalizowane sa duze skupiska miejskie oraz zwiaza-
ne z gospodarka miejska i komunalng liczne budowle 1 urzadzenia inzynier-
skie. Wiekszo$¢ duzych miast i osiedli usytuowana jest na filarach ochron-
nych. Rozpoczecie Jednak skoordynowanej eksploatacji wegla w obrebie tych
filaréw spowodowato, ze réwniez na tych obszarach pojawity sie zagadnie-
nia zwigzane z zachowaniem sie istniejacych budowli i z odpornoscig na
wptywy tej eksploatacji. Eksploatacja z4#6z wegla z filaréw ochronnych cha-
rakteryzuje sie wysoka optacalnos$cia. Z nich wydobyto dotychczas okoto 20%
zasobow przemystowych wegla kamiennego; z tego prawie 60% stanowi wydoby-
cie uzyskane z filaréw ochronnych miast i osiedli [I].

Na podstawie obserwacji i zebranych doswiadczen oméwione zostane nie-
ktére problemy wynikajace z pracy liniowych obiektéw infrastruktury pod-
ziemnej miasta Jastrzebia, z uwzglednieniem szkodliwos$ci wptywéw eksploa-
tacji gorniczej na te obiekty.

2. CHARAKTERYSTYKA ZABUDOWY 1 INFRASTRUKTURY PODZIEMNEJ
MIASTA JASTRZEBIA NA OBSZARZE CHRONIONYM

Miasto Jastrzebie zlokalizowane jest na obszarze filara ochronnego o
powierzchni chronionej wynoszacej oko4o 10 km (rys. 1i). tacznie z obiek-
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Rys. 1. Obszar powierzchni chronionej miasta Oastrzebia
granice filara ochronnego, granice obszaréw gérn. , -gra-
nice dzielnic, zakres dokonanej—eksploatacji gérniczej

Rys. 2. Liczba awarii sieci wodociggowe]j na obszarze dzielnicy D-1vV,
1.01.83 - 30.06.84

tami budownictwa naziemnego, w skiad ktérych wchodze g¥éwnie budynki V-
i XI-kondygnacyjne zrealizowane w systemie wielkoptytowym,na terenie mia-
sta zbudowano rozlegte sie¢ obiektéw i urzedzen infrastruktury podziemnej.
Na te sie¢ sktadaje sie przede wszystkim przewody wodociegowe (d¥, 82 km)
kanalizacji sanitarnej (d¥. 52 km) i deszczowej (d¥. 40 km), cieptownicze
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(d¥. 50 ku) oraz gazowe (di. 46 km). Na obszarze filara ochronnego wy -
rézniono szes$¢ dzielnic. Podziat na dzielnice wynika z etap6éw budowy po-
szczegélnych osiedli miasta: D-1 - Jastrzebie Zdrdéj, Jastrzebie Gérne i
Dolne (stare miasto), D-Il1 - osiedle "Przyjazn" w sesiedztwie KWK "Ja-
strzebie”™ (zbud. w latach 1962-64), O-111 - osiedla zrealizowane w pierw-
szej kolejnosci w granicach nowego miasta (1962-69), D-1V - osiedla zbu-
dowane w latach 1972-74, D-V i D-1V - najnowsze osiedla, obecnie w dal-
szym ciegu rozbudowywane.

Przewody sieci wodociegowej, na ktére sktadaje sie magistrale zasila-
jeee, sie¢ rozdzielcza i przytecza, wykonane se z rur stalowych #*eczonych
przez spawanie. W obrebie sieci utozonych w nowych dzielnicach zatozono
nasuwki kompensacyjne w odstepach od 40-80 a.

Sie¢ kanalizacyjna sktada sie z przewodéw kamionkowych zelbetowych -
teczonych kielichowo, betonowych - na styk, stalowych - #eczonych ko#nie-
rzowo lub przez spawanie.

Spadki przewodéw ae zréznicowane i wynosze od 5%, do 8%.

Sie¢ cieptownicza obejmuje stalowe ruroclegl wysokiego i niskiego parame-
tru oraz przytecza. Sie¢ zaopatrzona jest w kompensatory typu "U" oraz
kompensatory mieszkowe zatozone w odstepach od 50-70 m. Cze$é tych ruro-
ciegéw prowadzona Jest napowietrznie, cze$¢ usytuowana Jest w podziemnych
kanatach zelbetowych.

Sie¢ gazowa wykonana z rur stalowych sktada sie z sieci $redniopreznej,
niskopreznej 1 przyteczy. W obrebie sieci gazowej przewidziano kompensa-
tory dtawikowe zatozone w odstepach od 20f40 a.

3. EKSPLOATACJA GORNICZA W OBRABIE FILARA OCHRONNEGO

Zasoby bilansowe wegla w filarze ochronnym miasta Jastrzebia szacuje
sie na ok. 260 min ton, w tym zasoby przemystowe - na ok. 170 min ton.

Poktady wegla o zréznicowanej miezszos$ci (od 0,7 4 10 m) zalegaje na
gtebokosciach od 24041000 m.

W roku 1963 przystepiono do eksploatacji wegla w obrebie filara. Obec-
nie skoordynowana eksploatacje prowadze trzy kopalnie: Moszczenica" "Ja-
strzebie” 1 "Manifest Lipcowy". Jest ona realizowana w zasadzie systemem
Scianowym i filarowym z podsadzke hydrauliczne, a sporadycznie - systemem
Scianowym z zawatem stropu. Ola zminimalizowania skutkéw dziatalnos$ci gor-
niczej prowadzi sie na biezeco pomiary deformacji powierzchni, prognozuje
sie 1 analizuje wptywy eksploatacji, koryguje sie - w oparciu o uzyskany
materiat analityczny - programy eksploatacji. Stosuje sie tez rézne formy
profilaktyki goérniczej i budowlanej.

Dotychczas zarejestrowano maksymalne deformacje terenu wyrazajece sie
przez odksztatcenie poziome t = +5,3 mm/m nachylenia T » 11 mm/m oraz

obnizenia rzedu 2,2 m. Poniewaz przewiduje sie, ze eksploatacja pod mia-
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sten Jastrzebie prowadzona bedzie az do catkowitego wyczerpania ztoza za-
tem powierzchnia terenu w granicach filara ochronnego znajdowa¢ sie be-
dzie na przestrzeni kolejnych lat w zasiegu oddziatywania ujemnych wpty-

woéw tej eksploatacji.

4. WPLYW DOTYCHCZASOWEJ EKSPLOATACJI GORNICZEJ
NA ZACHOWANIE SIf OBIEKTOW LINIOWYCH

Deformacje poddoza zaistniate pod obiektami liniowymi powoduje powsta-
nie w ptaszczyznie ich posadowienia oddziatywan pionowych i poziomych kto6-
re dodatkowo obciezaje te obiekty. Sposoby obliczania przemieszczen i na-
prezen wywotanych dodatkowymi obciazeniami przedstawiono m.in. w [I17, [2]
[3J. Nowo projektowane sieci na terenie miasta Jastrzebie - w szczeg6l-
noéci sieci wodociagowa, cieptownicza i gazowa - zostaty w zasadzie za-
bezpieczone przed wpdywami 111 kategorii terendéw gérniczych. Przewidziano
tez w obrebie tych sieci kompensatory, celem zminimalizowania wpdywu de-
formacji terenu na te obiekty. Rurocigagi wykonane wczes$niej na obszarze
starej czes$ci miasta, a takze sie¢ kanalizacyjna - nie zostaty zabezpie-
czone przed wptywami eksploatacji goérniczej.

0d kilku lat prowadzone sa na terenie Jastrzebia prace badawcze obej-
mujace m.in. sie¢ infrastruktury podziemnej miasta. W ramach tych prac do-
konuje sie oceny aktualnego stanu technicznego poszczeg6lnych rodzajow
sieci, rejestruje sie i przeprowadza analize przyczyn zaistniatych awa-
rii, okresla sie kategorie odpornos$ci tych sieci. Analizujac powstate na
przestrzeni ostatnich lat awarie, podjeto probe przeprowadzenia specyfi-
kacji tych awarii pod katem wyodrebniania sposréd nich awarii ewidentnie
spowodowanych wptywami eksploatacji gérniczej , awarii posrednio zaleznych
od wptywoéw eksploatacji goérniczej oraz awarii niezaleznych od tych wpty-
wéw. Podziat taki wydawat sie by¢ interesujacy z punktu widzenia przysz-
tej profilaktyki oraz prognozy uzytkowania sieci w nastepnych latach ROw-
niez ocena poziomu aktualnej odpornos$ci sieci pozwala na formutowanie za-
lecen 1 wniosk6w pod adresem stuzb odpowiedzialnych za eksploatacje.
Szczeg6lnag uwage poswiecono okresowi lat 1983-84. W tym to okresie licz-
ba awarii wyraznie wzrosta w poréwnaniu do liczby awarii zaistniatych w
latach poprzednich.

Najwiecej awarii zarejestrowano w obrebie sieci wodociggowej 1 kanali-
zacyjnej. Stopien awaryjnosci sieci cieptowniczej i gazowej by+ znacznie
nizszy. Zré6znicowany tez by} rozkdtad ilosciowy 1 jakosSciowy awarii w po-
szczeg6lnych dzielnicach miasta.

Skoncentrujmy naszg uwage na awariach sieci wodociggowej i kanaliza-
cyjnej. Awarie bezposrednio spowodowane wpdtywami goérniczymi ujawnity sie
na odcinkach sieci wodociggowej w postaci peknie¢ badz tez rozerwania
przewodéw rurociggdéw oraz uszkodzenia elementéw armatury, tj. kompensato-
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réw, zasuw, stopek hydrantéw. Uszkodzenia te zaistniaty w szczegélnosci w
dzielnicach o do$¢ duzej intensywnos$ci deformacji powierzchni D-111, D-1V
0-VI) i to nawet w obrebie rurociegéw znajdujecych sie w dobrym stanie
technicznym. Spos$réd ogédu awarii, okoto 25% wuszkodzen spowodowanych zo-
stato tymi wpdywami. Stosunkowo *atwo mozna tez spolaryzowaé¢ awarie wyni-
kajece z lokalnego ostabienia elementéw sieci z uwagi na czas ich uzytko-
wania oraz zte wykonawstwo. Pojawiaje sie one na catym obszarze filara o-
chronnego, takze na terenie dzielnic, na ktérym zarejestrowane wpiywy
goérnicze se znikome. Zuzycie techniczne sieci zaznacza sie przede wszy-

stkim na odcinkach sieci wodocigegowej w starej dzielnicy miasta. Ogniska
korozji i wzery stwierdzono takze na niektdrych odcinkach nowszych gatezi
sieci - gtoéwnie w miejscach Zle zatozonej izolacji bedz tez zawilgocenia
podtoza. W tych miejscach pojawity sie przecieki wymagajece interwencji

stuzb naprawczych. Okoto 35% og64u awarii mozna zaliczy¢ do klasy awarii

niezaleznych od wptywéw eksploatacji goérniczej. Pozostate awarie mozna za-

kwalifikowa¢ do klasy awarii posrednio zaleznych od wptywéw eksploatacji

gérniczej. Se to awarie powstate w miejscach, w ktérych stwierdzono wady

wykonawstwa lub tez do$¢ wysoki stopien zuzycia technicznego, lecz proces

ich powstania zostat przys$pieszony poprzez zaistniate deformacje podtoza.

Uszkodzenia te, objawiajece sie w postaci peknieé, stwierdzono w miej-

scach lokalnie ostabionych przez korozje, a takze na stykach nasuwek kom-
pensacyjnych, czesto wadliwie wykonanych. W niektérych przypadkach, celem

dopasowania z#teczy zmniejszano w miejscach poteczen gruboséci $cianki prze-
wodéw, tworzec newralgiczne punkty na odcinkach sieci. Odnotowano zatem

paradoksalne sytuacje: z jednej strony kompensatory zmniejszaje skutki

wptywéw eksploatacji goérniczej, z drugiej - w przypadku wadliwego wykonaw-
stwa - zwiekszaje one techniczne prawdopodobienstwo zaistnienia awarii.

Nalezy tez wspomnie¢, ze kompensatory spedniaje swoje pozytywne role prze-
de wszystkim na prostych odcinkach sieci. Ich sprawno$¢ nie jest zadowa-

lajeca w miejscach zatoméw, wezddédw rurowych, odgatezien oraz podteczen do-
mowych. Te ostatnie ulegaje czestym uszkodzeniom.

W tablicy 1 zestawiono dla przyktadu awarie sieci wodocigegowej zareje-
strowane w latach 1983-84 w poszczegélnych dzielnicach miasta,z wyszcze-
gélnieniem awarii bezposSrednio spowodowanych wpdywami eksploatacji gorni-
czej. Na zateczonym wykresie (rys. 2) zilustrowano rozktad tych awarii w
wybranej dzielnicy miasta. Zmniejszenie sie intensywnos$ci procesu awarili
wynika gtéwnie z uprzednio zrealizowanych licznych przektadek odcinkéw sie-
ci wykazujecych sie z4ym stanem technicznym.

Jak juz wspomniano, sie¢ kanalizacyjna nie zostata w zasadzie zabez-
pieczona przed wptywami eksploatacji gérniczej. Korzystna topografia te-
renu filara ochronnego miasta Jastrzebia pozwolita na wyprofilowanie wiek-
szo$ci tras kanatdéw ze znacznymi spadkami. Tak zaprojektowane i zrealizo-
wane spadki miaty zagwarantowa¢ sprawnos$¢ sieci nawet w przypadku zaist-
nienia znacznych deformacji powierzchni. W okresie lat 1983-84 zarejestro-
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Tablica 1
Charakterystyka sieci wodociagowe]j

Liczba Liczba Liczba awa- Liczba prze-
Dzielnica Dtugos¢ awarii w awarii rii pocho- ktadek n8
rok budowy sieci okresie na 1 km dzenia gér- 1 km sieci

1.01.83- sieci niczego

30.06.84

m % %

b-1 19500 357 18,3 9,54
1962 » » 3.1
b-11 4000 70 1.40
1962 17.5 . -
p- 111 25000 307 26,40
1969 12,3 , 4,2
D-1V
1972 15000 149 9,9 40,30 3,7
b-v 15000 35 14,30
1972 2,3 , 1.9
D-VI
1979 3500 7 2,0 71,40 -

)C 82000 925 22,50

wano w obrebie sieci kanalizacji sanitarnej prawie 500 przypadkéw awarii,

przy czym najwieksza ich liczba zaistniata na obszarze osiedli D-111 i

D-1V (prawie 70% ogd64u awarii). Awarie bezposrednio wywotane wpdywami eks-
ploatacji goérniczej ujawnity sie w postaci zniszczenia poteczen Kkieli-
chowych rur, peknie¢ poprzecznych przewodéw, osuniecia sie studzienek ka-
nalizacyjnych w pionie, wychylenia sie studzienek od pionu, a w konsek-
wencji zniszczenia poteczen rur ze studzienkami. Lokalnie tez zaistanity
przeciwspadki niektérych odcinkéw sieci. Odcinki te wymagaty natychmia-
stowej wymiany. Stwierdzono, ze okod4o 20% og6tu awarii kwalifikuje sie do

tej klasy uszkodzen. Duza liczba awarii (ok. 30%) zaistniata na skutek

niewtasciwego uzytkowania sieci przez mieszkancédw. Czeste se przypadki po-
wstania zatoréw w obrebie przewodéw kanalizacyjnych i studzienek na sku-
tek wprowadzenia do nich roéznorodnych przedmiotéw. Zdecydowana wiekszos$¢

przyczyn zaistniatych awarii ma charakter zdozony. Czesto naktadaje sie

btedy wykonawstwa, niewtasciwe uzytkowanie sieci, negatywne skutki eks-
ploatacji goérniczej. Tego rodzaju awarie ujawniaje sie g#éwnie na odcin-
kach sieci wykazuj ecych itinimalne spadki. Nawet niewielkie deformacje te-
renu powoduje rozluznienie podtoza gruntowego, zamiane warunkoéw wodnych

oraz utrate szczelnos$ci poteczen rur kanalizacyjnych. Wyptywajece z ko-

lektoréw medium powoduje rozmywanie pod4oza, a w nastepstwie tego zjawi-

ska - zapadanie sie poszczegélnych rur bedZz tez usuwania sie studzienek.

Na trasie rurociegu tworze sie przerwy 1 progi sprzyjajece tworzeniu sie

zatoréw, a w konsekwencji awarii. Liczbe tych awarii - posrednio zwieza-

nych z wpdywami gérniczymi - szacuje sie na okoto 50% ogé4u uszkodzen.
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Awaryjnos¢ sieci cieptowniczej i gazowej jest znacznie mniejsza. Spo-
S§rod zarejestrowanych awarii sieci cieptowniczej (61 przypadkéw), wiek-
szo$¢ spowodowana zostata wzgledami zuzycia technicznego oraz wadami wy-
konawstwa - g#déwnie w postaci niewtasciwego wykonania izolacji bedz tez
wadliwie wykonanych stykoéw przewodéw. Uszkodzenia spowodowane bezpos$red-
nio wptywami gérniczymi (ok. 15% awarii) stwierdzono przede wszystkim na
obszarach duzych deformacji terenu, w szczegdlnosci za$ na obrzezu filara
ochronnego, gdzie przebiegaj? magistrale wysokiego parametru. Uszkodzenia
te ujawniaj? sie w postaci peknigeé przewodéw 1 uszkodzenia kompensatorow.
Sie¢ gazowa znajduje sie aktualnie w dobrym stanie technicznym. Gesto za-
tozone nasuwki kompensacyjne, starannie wykonane wpdywaj? na dobr? prace
sieci. Zarejestrowano zaledwie kilkanascie awarii wywotanych gtéwnie wzgle-

dami eksploatacyjnymi oraz dziataniem korozji.

5. UWAGI KONCOWE

Podejmuj?c problematyke awaryjnos$ci sieci infrastruktury podziemnej
zlokalizowanej na terenach gérniczych starano sie zwro6ci¢ uwage na skale
uszkodzen oraz z4tozono$¢ procesu ich powstawania. Kilkaset awarii, poja-

wiajecych sie rocznie na obszarze miasta wymaga skomplikowanych przedsie-
wzie¢ naprawczych. Prowadzenie takich prac jest czesto niezwykle uciezli-
we, tym bardziej ze na skutek wczes$niej dokonanej makroniwelacji terenu
czes$¢ odcinkéw sieci zalega na gtebokos$ci kilku metréow. Awarie wywoduj?
tez okreslony rezonans spoteczny wsréd mieszkancow miasta, czesto narazo-
nych na przykre skutki takich awarii.

Istnieje zatem szczeg6lna potrzeba starannego wykonawstwa sieci realizo-
wanych na obszarach gérniczych, stosowania skutecznych zabezpieczehn a tak
ze prowadzenia wyprzedzajecych w czasie analiz zachowania sie 1istniej?-
cych sieci. Celem takich dziatan Jest przygotowanie przedsiewzieé¢ zmierza-
Jecych do poprawy stanu technicznego i warunkéw pracy sieci, a w konsek-
wencji do zwiekszania ich odpornosci na wptywy eksploatacji gérniczej.
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ABAPHIHOCTh JMHEiIHHX OEhEKTOB I10A3EMHOk HHSPACTPYKTYPH
B H3BPAHHOM PAIlOHE [IOABEPrAIUHMCH BIMHHMK) TOPHOIl BKCIUiyATAUHH

Pe30me

B paGoie npeAOiaBaeHH HeKOTopue npoOjieuH CB«3aHHHe c AeftciBHeit boao-
npoBOAOB, ceia KaHaAH3amm, lenzonpoBOAOB a ra3onpoBOAOB b paltoHax noABep-
rammaxca babhhbhm ropHofl SKcmiyaTaiiaa. CAezaHa nonuiKa oneuaJiaKauaa npa-iaH
Bbi3tJBaiomHx aBapaa, odpaneHO BHaiiaHae a bba BO3HBKHyBinax aBapafi, a Taaxe Ha

6e3ycAOBHyo noipeSHoCTb npo$aAaKTaHecKHX AeitciBaa.

THE EMERGENCY OF THE LINEAR UNDERGROUND NETWORKS
ON THE MINING EXPLOITATION EFFECTS

Summary

Several problems of water net works, sewage, central heating and gas
piping systems in mining districts are described. A trial of failure spe-
cifications is presented. Quantity and sort of damages are exposed. A ne-
cessity of prevention activities is underlined.



