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NOWE ROZWIAZANIA MATERIALOWE | TECHNICZNE RUROCIAGOW
NA TERENACH GORNICZYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono problematyke zwigzana ze stosowaniem rur i tacznikéw z
tworzyw sztucznych w budowie podziemnej infrastruktury komunalnej na terenach gérniczych. Zestawiono wymogi
analizy statyczno-wytrzymatosciowej i kinematycznej. Zaprezentowano potaczenia odcinkéw rurowych i
zmodyfikowane taczniki z tworzyw sztucznych.

NEW TECHNICAL AND MATERIAL SOLUTIONS FOR PIPELINES IN THE MINING
AREAS

Summary. The article discusses the problem of introducing plastic pipes and pipe joints in the construction
ofanunderground municipal infrastructure in areas of mining activity. The requirements of statistical and strength
analysis as well as those of kinematic one are included. Joining of pipe sections and modified plastic pipe joints are
presented.

NEUE WERKSTOFFE UND TECHNIK IN ROHRLEITUNGSENTWURFEN FUR
BERGBAUGEBIETE

Zusammenfassung. In dieser Abhandlung wurde die Fragengruppe erértert, die mit der Einfiihrung von
Kunststoffrohren und-verbindem in die Bautechnik unterirdischer Kommunalinfrastruktur bergbaulicher Gebiete im
Zusammenhang steht. Hierzu sind Anforderungen von Analysen der Statik-Festigkeit, wie auch der Kinematik,
zusammengestellt worden. Es wurden auch Kopplungen von Kunststoffrohrabschnitten und modifizierte
Kunststoffverbinder vorgefiihrt.
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1. WSTEP

Wprowadzenie w wielu dziedzinach techniki nowych materiatéw i technologii doprowadzito
réwniez do poszerzenia asortymentu rur i systeméw w budowie szeroko rozumianej podziemnej
infrastruktury komunalnej.

Tradycyjne materiaty (rury iarmatura stalowa oraz zeliwna, rury azbestocementowe, z betonu
i betonu sprezonego, kamionka) wypierane sg coraz powszechniej przez wyroby z tworzyw
sztucznych lub ich kombinacje z innymi materiatami (PVC, PE, PP, laminaty, Zeliwo
sferoidalne, kompozyty ceramiczne itp.). Dotyczy to zaréwno rurociggéw cisnieniowych, jaki
kanalizacji, systeméw telekomunikacyjnych i drenarskich itp. Dotychczasowe doswiadczenia
realizacyjne i eksploatacyjne wykazaly, ze w stosunku do rurociggéw budowanych z
tradycyjnych materiatdw, rurociagi z tworzyw sztucznych cechuje wiele zalet, ktore w bardzo
wielu przypadkach pozwalajg wyeliminowac ich wady. Do zalet tych mozna zaliczy¢ m.in.:

- niemal idealng gtadkos$¢ powierzchni wewnetrznej (niski wspétczynnik oporu przephywu
medium) i zewnetrznej (korzystna wspotpraca z ruchomym osrodkiem gruntowym),

- odporno$¢ na agresywne oddziatywanie medium i $rodowiska (rury nie ulegajg inkrustacji),
- maly ciezar whasny (zmniejszenie kosztu transportu i montazu),

- fatwos¢ taczenia ze sobag w system (zgrzewanie czotowe i taczniki elektrooporowe, kiejenie,
laminowanie potaczen, fabryczne potaczenie kielichowe, zestaw tacznikéw),

- duza zgodno$¢ wymiaréw w stosunku do danych katalogowych.

Poza wieloma zaletami rury z tworzyw sztucznych wykazujg wady - szczeg6lnie zwigzane z
cechami mechanicznymi, jak:

* nizsza wytrzymato$¢ na rozciaganie,

- wystepowanie zjawiska petzania i relaksacji (koniecznos¢ réznicowania w obliczeniach modutu
sprezystosci dla obcigzen krotkotrwatych i dla obcigzen diugotrwatych),

- wrazliwo$¢ na zewnetrzne uszkodzenia mechaniczne.

Bilans zalet i cech ujemnych rur z tworzyw sztucznych wskazuje wyraznie na przewage korzysci

technicznych i ekonomicznych przy ich stosowaniu [3],
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W warunkach gorniczej deformacji terenu zakres i mozliwos$¢ zastosowania rur z tworzyw
sztucznych podlega pewnym ograniczeniom. Barierami sa wzgledy wytrzymato$ciowe, geometria
produkowanego asortymentu rur i fgcznikéw, sposob potaczenia w system.

W analizie warunkéw pracy rurociggdw musza by¢ uwzgledniane zwiekszone obcigzenia
programowe wynikajace z gorniczej deformacji terenu, wykazujgce ponadto czasowo zmienny
charakter oddziatywania. Te czynniki muszg by¢ uwzgledniane zaréwno na etapie projektowania

i budowy elementdw infrastruktury, jak rowniez na etapie wieloletniego uzytkowania.

2. INFRASTRUKTURA PODZIEMNA W WARUNKACH GORNICZEJ DEFORMACII
TERENU

Zlokalizowana na terenach gérniczych infrastruktura komunalna poddanajest oddziatywaniom
pochodzacym od deformacji o$rodka gruntowego [1]. Oddziatywanie to polega na gérniczym
obnizeniu terenu i zmianie jego nachylenia, poziomym ruchu warstwy gruntu wzgledem obiektu
liniowego oraz na wystepowaniu krzywizny gorniczej. Parametry opisujace teren gérniczy
muszg by¢ zatem uwzgledniane w petnej analizie statyczno-wytrzymatosciowej i kinematycznej
oraz funkcjonalnej sieci i obiektow.

Z punktu widzenia przydatnosci na potrzeby projektowych obiektéw liniowych optymalne jest
kierunkowe okreslanie parametrow gérniczych.

W zaleznosci od typu i funkcji rurociggu rézna jest waga charakteru gérniczych oddziatywan.
Dla rurociggéw ci$nieniowych istotne bedg odksztatcenia poziome i gérnicza krzywizna terenu,
a dla rurociggébw o przeptywach grawitacyjnych istotne sg gérnicze obnizenia i nachylenia
gbrnicze. Te ostatnie moga doprowadzi¢ do zaktocen technologicznch, natomiast w skrajnym
przypadku do utraty funkcji rurociggu lub catego systemu. Kryteria wyboru procedury analizy
w zalezno$ci od uwzglednianego oddziatywania przedstawiono na rys. 1.

Analiza statyczno-wytrzymato$ciowa rurociggéw naterenach gérniczych uwzglednia podatno$¢
pierscienia rurowego oraz wspotprace odksztatcajacej sie rury z osrodkiem gruntowym. Analize

przeprowadza sie zgodnie z zatozeniami metody stanéw granicznych. Uwzglednia sie zaréwno
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stan graniczny no$nosci, jak i stan graniczny uzytkowania, z rozr6znieniem dodatkowo stanu
granicznego deformacji podtuznych i stanu granicznego deformacji poprzecznych przewodu
rurowego. W stanie granicznym nosnosci sprawdzeniu podlega kryterialny warunek
nieprzekroczenia nosnosci w przekrojach krytycznych. Natomiast w stanie granicznym
uzytkowania konfrontowana jest mozliwos¢ dwuzwrotnego ruchu w potaczeniach segmentu
rurowego nie powodujacego zniszczenia lub utraty szczelnosci tego potgczenia (stan graniczny
deformacji podtuznych) oraz warunek nieprzekroczenia odksztatcenia dopuszczalnego (stan
graniczny deformacji poprzecznych).

Zastosowanie tworzyw sztucznych do budowy sieci rurociggdw o réznym przeznaczeniu
wymaga analizy statyczno-wytrzymatosciowej i kinematycznej, przy czym uwzglednia sie
zarbwno cechy fizyczne materiatu, jak réwniez mozliwosci ksztattowania poszczegolnych
odcinkéw i doboru tacznikdw w aspekcie kinematycznym.

Pod wzgledem konstrucyjnym wyr6zni¢ mozna trzy zasadnicze typy systeméw rurowych:

- rurociagi ciggle,

- rurociagi tworzone z dtuzszych odcinkéw miedzydylatacyjnych,

- rurociagi samozdylatowane, skiadajace sie z krétkich segmentéw.

Do realizacji tych systemdw na terenach gorniczych szczeg6lnie korzystne jest wiasnie
stosowanie tworzyw sztucznych. Powszechnie dostepne sg rury z PVC, PE, PP oraz rury z

laminatéw poliestrowych zbrojonych widknem szklanym zaréwno produkcji krajowej, jak i
importowane [4],[5], Wystepuje znaczne zréznicowanie $rednic, dtugosci fabrycznych oraz
typéw potaczen w system.

Przeglad niektérych potaczen odcinkéw rurowych przedstawiono w zestawieniu - rys. 2.
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3. MODYFIKACJA LACZNIKOW Z DOSTOSOWANIEM DO WARUNKOW GORNICZYCH

Stosowanie podziatu rurociggu na wydylatowane odcinki, ktérych dtugo$¢ wynika z uprzednio
przeprowadzonej analizy statyczno-wytrzymatosciowej, tub przyjmowanie a priori fabrycznych
segmentow krétkich, wymaga przeprowadzenia petnej analizy kinematycznej w rejonie
ruchomego tacznika - dylatacji [2].

Zasadniczym kryterium oceny cech kinematycznych rurociggu utworzonego z elementow
posiadajacych mozliwosé wzglednego, dwuzwrotnego ruchu wzdtuz osi w obrebie potaczen jest
okreslenie geometrycznych parametrow tego ruchu. Wartosci te zaleza od intensywnosci
wplywow deformacyjnych terenu gérniczego (odksztatcenia poziome) w kierunku pokrywajacym
sie z 0sig rurociggu oraz wzajemnych odlegtosci potaczen - dtugosci segmentéw, lub fabrycznych
dtugosci rur, lub odstepdw miedzy elementami kompensujagcymi wynikajacymi z przebiegu
trasy, zalomdw i blokéw oporowych, rozmieszczenia armatury itp.

Drugim czynnikiem analizy jest graniczna wielkos¢ mchu w obrebie polaczenia przy
zachowaniu jego szczelnosci. Wynika ona z konstrukcji i geometrii fgcznika - kompensatora. W
rurociggach wykonanych z rur kielichowych istnieje swoboda ograniczonego wymiarono
podiuznego przesuwu i obrotu rur wzgledem siebie [4], Istniejgce luzy wymiarowe w polgczeniu
kielichowym oraz dlugosci handlowe pojedynczych rur umozliwiajg pominiecie w andlizie
kinematycznej wpltywu goérniczej krzywizny terenu na zdolno$ci kompensacyjne rurociggu. Dia
rur o innym typie potaczenia ciagtego zachodzi konieczno$é zastosowania odpowiednich nasuwek
kompensacyjnych.

Szczegbtowa analiza kinematyczna tacznikéw pozwala okreslié dopuszczalne wartosci
odksztatcenia terenu (kategorie gornicza terenu) jako funkcje dtugosci segmentu i Srednic
rurociggéw przy standardowych wymiarach kielichw rur lub odpowiednio zaprojektowanej
dtugosci nasuwki kompensacyjnej.

Potozenie bosego korica rury w kompensatorze w obrebie niecki goérniczej (dynamicznej)

przedstawiono w sposéb pogladowy na rys. 3.
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Rys.2. Potaczenia rur z tworzyw sztucznych
Fig.2. Joining of plastic pipes
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Rys.3. Pogladowy ruch segmentéw rurowych
Fig.3. A view on motion of pipe elements

Analiza wymogow kinematycznych dwuzwrotnych tgcznikow rur prowadzi do modyfikacji
potaczenia kielichowego (opracowanego dla terenéw gdrniczych) lub zastosowania nasuwki
kompensacyjnej. Istnieje tendencja, aby na rurociggach z tworzyw sztucznych stosowane byty
faczniki, w tym kompensatory, z tych samych lub podobnych co rurocigg materiatow.

ZTS "Gamrat" Jasto, wiodacy producent rur kielichowych z PVC, we wspétpracy z autorami
niniejszego artykutu, dokonat modyfikacji i produkuje rury z wydtuzonym kielichem - rury typu
"G". Modyfikacja polega na pogtebieniu Kielicha, przystosowujac go do przejecia ruchu
wynikajacego z IV Kkategorii intensywnosci wptywdw deformacyjnych oraz na korekcie
elementow uszczelniajacych (wprowadzono dodatkowo pierscien centrujacy z PVC). Wszystkie
elementy skiadajagce sie na modyfikacje tacznika kielichowego przedstawiono na rys. 4.
Analogicznie zmodyfikowano produkowany przez ZTS "Gamrat" tacznik dwukielichowy oraz
nasuwke kompensacyjna.

Trwajg obecnie prace nad podjeciem produkcji i wdrozeniem w system nasuwki
kompensacyjnej z laminatdw poliestrowych wzmacnianych widknem szklanym, ktora

wyeliminuje stosowanie nasuwek stalowych na rurociggach z tworzyw sztucznych. Prototyp
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Rys.4. Potaczenie kielichowe rur z PCV - typ "G’
Fig.4. Pictorial dislocation of PVC pipes, type "G"

nasuwki wykonanej w firmie NODRCAP PLASIIC z Gdanska, wedtug projektu ideowego

autoréw niniejszego artykutu - rys.5, poddawany jest obecnie badaniom poligonowym.

4. PODSUMOWANIE

Szerokie stosowanie rur z tworzyw sztucznych, gtéwnie zmodyfikowanych geometrycznie, na
terenach gorniczych jest technicznie i ekonomicznie uzasadnione. Proste i ztozone elementy
muszg by¢ poddawane analizie oddziatywan deformacyjnych.

W zwigzku ze znaczng pracochtonnoscig takich analiz autorzy opracowali programy
komputerowe wspomagajace projektowanie rurociggéw na terenach gorniczych.

Doswiadczeniaprojektowe, wykonawcze i eksploatacyjne, jak réwniez dotychczasowe badania

laboratoryjne i terenowe zwigzane z wprowadzeniem rur i fgcznikéw z tworzyw sztucznych na
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terenach godrniczych, wskazujg jednoznacznie na konieczno$¢ sukcesywnego eliminowania
tradycyjnych materiatéw i rozwigzan konstrukcyjnych w budowie nowej i rozbudowie istniejacej

infrastruktury komunalnej.

Rys.5. Prototyp nasuwki firmy NORDCAP PLASTIC
Rg.5. Prototype of a MUfifjoint of the NORDCAP PLASTIC company
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Abstract

Peculiar working conditions of the municipal infrastructure in the mining areas result in the
fact that traditional materials and construction solutions applied in the construction of
underground pipelines should be substituted with new ones. Due to its physical properties
particularly useful prove to be plastics (PVC, PE, PP and polyester laminates reinforced with
glass fibre ). Pipelines made of plastics and applied in the conditions of mining deformation of
the subsoil must undergo statistical, strength and kinematic analysis each time because of an
increased loading resulting from mining activity. The analysis should include the interaction
between a flexible pipe ring and the subsoil. The article presents plastic pipes produced at the
momoent together with possible applications of pipe joints in the mining areas as well &

geometrically modified joining elements.



