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BADANIA NAD ZABEZPIECZENIEM STARYCH PRZEWODÓW WODOCIĄGOWYCH NA 
TERENACH EKSPLOATACJI GÓRNICZEJ

Wprowadzenie
Jeden z magistralnych przewodów wodociągowych o średnicy <ł> 

750 mm, wybudowany w roku 1929 doprowadza wodę z pewnej sta
cji wodociągowej między innymi do miasta Sosnowca, Niwki,Czela- 
dzi, Szopienic, Siemianowic, oraz wielu mniejszych miejscowoś
ci i licznych, dużych zakładów przemysłowych zlokalizowanych w 
tym rejonie.

Przewód ten należy do Wojewódzkiego Przedsiębiorstwa Wodo
ciągów i Kanalizacji w Katowicach. Na długości około 650 m tra. 
sa tego rurociągu przebiega przez teren podlegający wpływom 
górniczej eksploatacji węgla.

Na skutek przewidywanej deformacji eksploatowanych terenów 
zachodziła obawa zniszczenia lub poważnego uszkodzenia ruro
ciągu na tym odcinku. Z uwagi na bardzo istotny problem zaopa
trywania przedmiotowym rurociągiem w wodę wymienionych wyżej 
miast i zakładów przemysłowych zaistniała konieczność jego za
bezpieczenia lub przebudowy. Po wszechstronnym rozpatrzeniu wsk 

runków lokalnych z uwzględnieniem możliwości doprowadzenia wo
dy z innych źródeł, maksymalny okres wyłączenia rurociągu z 
pracy ustalono na 2 doby.

Poza tym trzeba wziąć pod uwagę, ze rurociąg na zagrożonej 
trasie krzyżuje się z torami kolejowymi,przy czym przeprowadźo* 
ny on jest pod torami żelbetowym tunelem o przekroju prostokąt
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nym i wymiarach w świetle - wysokość 1,80 m, szerokość 2,80 m 
długość 120 m. Rurociąg jest stalowy, wykonany z rur długości 
7,00 m, jego kielichowe połączenia uszczelnione są za pomocą 
smołowanego sznura konopnego i ołowiu, z tym, że kielichy nie 
są wykonane jako jednolity element, lecz wzmocniono je odpo
wiednio wprasowanym nakładkami o grubości 10 mm i długości 
160 mm. Długość końca bosego wchodzącego w kielich wynosi 80 
mm. W roku 1962 i 1963 Wojewódzkie Przedsiębiorstwo Wodocią
gów i Kanalizacji w Katowicach wykonało kilkanaście odkrywek 
w miejscach połączeń rur (kielichów) i stwierdziło "pocenie" 
się kielichów, a nawet niewielkie wycieki wody.Panujące ciś
nienie w przewodzie na tym odcinku wynosiło od 8 do 12 atm, 
Te stwierdzenia były bezpośrednią przyczyną przeprowadzenia ba
dań, których celem było ustalenie możliwości zabezpieczenia 
rurociągu przed spodziewanymi awariami, oraz podanie sposobów 
jego zabezpieczenia.

Odpowiednie studium, opracowane w Katedrze Wodociągów i Ka 
nalizacji rozpatruje dwa sposoby rozwiązania tego zagadnienia, 
a mianowicie:
a) budowę nowego odcinka rurociągu omijającego zagrożone eks

ploatacją górniczą tereny, którego koszt wyniósłby około 
2.600 000 złotych,

b) zabezpieczenie istniejącego rurociągu przez wstawienie na- 
suwek kompensacyjnych z jednoczesnym wzmocnieniem połączeń 
rur na kielichach na odcinkach pomiędzy dodanymi kompensa
cyjnymi nasuwkami - za pomocą spawania. Koszt alternatywy 
II wyniósłby około 322 000 złotych.
Ze względu na wydatną różnicę kosztów, postanowiono zasto

sować sposób drugi. Wobec konieczności ograniczenia czasu 
wyłączenia rurociągu z eksploatacji większość robót, a przede
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wszystkim spawanie połączeń rur na kielichach, musi odbywać 
się w czasie jego pracy tj. w czasie przepływu wody w rurocią
gu. Z uwagi na brak danych co do wytrzymałości spoin wykona
nych w takich warunkach, dokładnej znajomości "staliwa" z któ
rego wykonany był rurociąg i samej technologii jego spawania, 
postanowiono przeprowadzenie badań które potwierdziłyby opra
cowane teoretycznie możliwości wykonania prac budowlano-monta
żowych.

Warunki techniczne rozwiązania wg alternatywy II
Konieczne skrócenie do minimum czasu wyłączenia rurociągu 

z pracy rzutowało między innymi na ograniczenie ilości nasu- 
wek kompensacyjnych do takiej ilości, aby istniała całkowita 
pewność ich zamontowania w ściśle określonym czasie.

Biorąc powyższe pod uwagę przyjęto w ekspertyzie rozmiesz
czenie nasuwek w odległościach co 50 m. W oparciu o eksperty
zę górniczą i warunki gruntowe, obliczono maksymalną wartość 
siły rozciągającej jaka może zaistnieć na odcinkach rurociągu 
między nasuwkami: wynosiła ona 70 T. Dla przeniesienia takiej 
siły winny być odpowiednio zabezpieczone połączenia w miej
scach kielichów z jednoczesnym zapewnieniem całkowitej szczel
ności rurociągu.

Zaprojektowane wzmocnienie połączeń rur na kielichach przed 
stawiono na Rys. 1. Zastosowanie odpowiednio zfrezowanego 
pierścienia stalowego nma na celu przeniesienie naprężeń roz
ciągających przez same rury, a nie nakładki na kielichach, o- 
raz wyeliminowanie do maksimum mimośrodu na spawanym złączu, 
jak również zabezpieczenie przed ewentualnymi przeciekami wo
dy.

Zadaniem pierścienia azbestowego jest zabezpieczenie lub 
przynajmniej ograniczenie wycieku ołowiu w czasie spawania.
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Rys. 1. Projektowane wzmocnienie połączeń rur na kielichach

czołowe
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Rys. 2. Próbny zestaw rur do badań
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Rys. 3. Widok próbnego zestawu rur

Zastosowanie klamer (przynajmniej czterech) ma na celu do
ciśnięcie na czas spawania, pierścienia azbestowego i stalowe
go do kielicha. Dla sprawdzenia zaprojektowanych wzmocnień na 
kielichach wykonano próbny zestaw rurociągu celem przeprowa
dzenia odpowiednich badań. (Rys. 2 1 3 ) .

Opis wykonanego zestawu rurociągu do przeprowadzenia badań
Do budowy zestawu badawczego odcinka przewodu użyto dwu 

rur 0 750 mm, które zostały specjalnie wymontowane z przed
miotowego rurociągu. W ten sposób stworzono,praktycznie rzecz 
biorąc, identyczne warunki jakie panują w eksploatowanym ruro
ciągu.

Rury ułożono poziomo na dwu drewnianych podporach,na które 
nałożono warstwę towotu w celu wyeliminowania do maksimum sił 
tarcia. Obydwie rury zostały ze sobą połączone w sposób i- 
stniejący w rzeczywistym, rozpatrywanym rurociągu, zaś na ich
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końcach założono zaślepki wykonane z blachy stalowej o g r u b o ś 

ci 24 mm. Dla wzmocnienia zaślepek przyspawano do nich krzyżo
wo kilka stalowych żeberek. Całość zaślepki połączono z rurą 
za pomocą spawania na całym obwodzie.

Na początku zestawu badawczego doprowadzono do niego wodę 
bezpośrednio z sieci wodociągowej przewodem <f> 100 mm zaopa
trzonym w zasuwę regulującą i odcinającą dopływ wody.Na końcu 
natomiast wykonano odprowadzenie wody również przewodem $  100 

mm wyposażonym w zasuwę i manometr z zaworem odcinającym,przy 
czym rurociąg odpływowy został wyprowadzony do góry na pewną 
wysokość, przez co został zapewniony przepływ wody całym prze 
krojem rurociągu.

Opis przeprowadzonych badań
Wykonany zestaw rurociągu napełniono wodą, po czym przystą 

piono do spawania kielicha przy ciągłym przepływie wody.Z po-

Rys. 4 .  Szczegół wzmocnienia kielicha
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wodu braku materiałów i odpowiednich narzędzi wykonawca zasto 
sował zamiast projektowanego zfrezowanego pierścienia stalowe 
go - pierścień z pręta okrągłego o 0 2 0 mm.

Z tego pręta wykonano 2 półpierścienie i szczepiono punkto 
wo. Po zakończeniu spawania zaślepiono rurociąg dopływowy i 
odpływowy oraz podłączono do zestawu ręczną pompę ciśnieniową 
i poddano zestaw próbie ciśnienia.

4.1. Obliczenie potrzebnego ciśnienia
Jak już wspomniano w p. 2 maksymalna siła rozciągająca wy

niesie w środku odcinka pomiędzy nasuwkami konpensacyjnymi

przyjęto p^ = 16 atn.

4.2. Próby ciśnienia
Za pomocą ręcznej pompy ciśnieniowej zwiększano stopniowo 

ciśnienie w zestawie obserwując przede wszystkim zmiany zacho
dzące na połączeniu kielichowym rur i ewentualne odkształcenia 
(wygięcia się) zaślepek na końcach zestawu doświadczalnego.

P = 70,0 T

Powierzchnia zaślepki wynosi

zatem potrzebne ciśnienie próbne w zestawie równa się
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Przy osiągnięciu ciśnienia 16 a t n  n i e  zaobse rwowano  ż a d 

nych o d k s z t a ł c e ń  na  p o ł ą c z e n i u  k i e l i c h o w y m ,  a n i  t e ż  c h o c i a ż b y  

m in im a ln e g o  wycieku wody. S t w i e r d z o n o  n a t o m i a s t  m in im a lne  wy

b r z u s z e n i e  s i ę  z a ś l e p e k  na k o ń c a c h  zestawu.
Próbę  t a k ą  pow tó rzo n o  3 - k r o t n i e , p r z y  czym k a żdora z ow y  c z a s

t r z y m a n i a  z e s t a w u  pod c i ś n i e n i e m  16 a t n  w y n o s i ł  30  m i n .N a s t ę p -  §
n i e  z w ię k s z a n o  s to p n i o w o  c i ś n i e n i e .  Z a ł o ż e n i e m  b ad a ń  b y ł o  

z w i ę k s z e n i e  c i ś n i e n i a  aż  do r o z e r w a n i a  z ł ą c z a  l u b  z a ś l e p k i .  

J e d n a k  n i e  o s i ą g n i ę t o  t e g o  s t a n u .  Maksymalne c i ś n i e n i e  j a k i e  

u d a ł o  s i ę  o s i ą g n ą ć  w y n o s i ł o  22 a t n .  Również i  p r z y  tym c i ś n i e 

n i u  n i e  za obserwow ano  ża dn ych o d k s z t a ł c e ń  k i e l i c h a  a n i  w y c ie 

ków wody. J e d y n i e  na z a ś l e p k a c h  w y b r z u s z e n i e  p o w i ę k s z y ł o  s i ę  

i  o s i ą g n ę ł o  w o s i  r u r y  w a r t o ś ć  12 mm. Po o p r ó ż n i e n i u  z e s ta w u  

z a ś l e p k i  p o w r ó c i ł y  do p i e r w o t n e g o  p o ł o ż e n i a .  Ze wzg lę du  na 

z n a c z n e  p r z e k r o c z e n i e  z a ł o ż o n y c h  maksymalnych n a p r ę ż e ń  r o z c i ą 

g a j ą c y c h  z a n i e c h a n o  d a l s z y c h  p r ó b .  S i ł a  r o z c i ą g a j ą c a  p rz y  c i ś 

n i e n i u  22 a t n  w y n o s i ł a :

P2 = p . F2 = 22 . 4415  = 97130 kG = 9 7 , 1 3  T

a więc  p r z e k r a c z a ł a  o ponad 27 T maksymalną s i ł ę  w r u r o c i ą g u ,  

p r z y  czym p o d c z a s  p ró b  n i e  o s i ą g n i ę t o  s i ł y  n i s z c z ą c e j .  Po z a 

k o ń c z e n i u  t y c h  bad a ń  w y c i ę t o  z z e s t a w u  p ró b k ę  ( c z ę ś ć  z ł ą c z a  

k i e l i c h o w e g o )  w c e l u  p r z e p r o w a d z a n i a  badań l a b o r a t o r y j n y c h  od

n o ś n i e  m a t e r i a ł u  r u r ,  s t o s o w a n i a  o d p o w ie d n ic h  e l e k t r o d ,  s t a l i  

na p i e r ś c i e n i e  i t p .

L a b o r a t o r y j n e  b a d a n i a  t e c h n o l o g i c z n e  i w y t r z y m a ło śc io w e

Ogólne  w y n i k i  d o t y c z ą c e  r o d z a j ó w  s t a l i  s t o s o w a n y c h  w r u r o 

c i ą g a c h  wodnych.
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Do budowy rurociągów o dużych średnicach pracujących w śro-
odowisku nieagresywnym przy temperaturze poniżej 100 C zaleca 

się stosowanie stali węglowej, martenowskiej uspokojonej krze 
mem, typu St 3 , zakładając, że korozja w ciągu roku pochłania 
poniżej 0,1 grubości ścianki.

Przy wykonaniu rur ciśnieniowych zaleca się stosowanie rur 
bez szwu wykonywanych na walcarkach WeLLmanna lub Mannesmanna. 
Zawartość węgla w stalach węglowych powinna znajdować się w
granicach do 0 ,2 5 % , wytrzymałość na rozciąganie materiału R =2 r = 4 0 - 5 0  kG/mm , wydłużenie a,, co najmniej 18%,minimalna u-

o 2darność przy temperaturach + 10 C - U = 10 kG/cm , zaś przy
o 2-20 C U = 3 kGjn/cm . Przy spawaniu rur, kąt zgięcia złącza spa

wanego powinien wynosić co najmniej 108°, a wytrzymałość na 
rozciąganie złącza powinna być wyższa od dolnej granicy Rr ma
teriału złącza. Wtopienie w materiał rodzimy powinno wynosić 
1,0 do 1,5 mm.

W przypadku stosowania spawania kielichów rur na pracują
cym rurociągu, należy uwzględnić fakt chłodzenia wodą strefy 
spawania od wewnątrz rurociągu, co powoduje utwardzanie się 
przysponowej strefy złącza .

5.2. Wyniki badań laboratoryjnych stali rozpatrywanego ruro
ciągu

Na podstawie badań próbki wyciętej ze ścianki rury ustalo
no procentowy skład dodatków w stali (Tablica 1).

Tablica 1
zawartość pierwiastków w %

c Mn Si ~> s

0,11 0,54 0,00 0,030 0,036
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Jak wynika z powyższego, materiał rurociągu odpowiada sta
li nieuspokojonej, o niskiej zawartości węgla i dość znacznej 
czystości, to znaczy odpowiada stali MSt3X,lub St2S wg normy 
PN/H 84020.

Zawartość dodatkowych składników oraz własności mechanicz
ne tych stali podano w tablicy 2.

Tablica 2
Zawartość pierwiastków w % własności

mechaniczne

c Mn Si Pmaz Smaz 4  h iL_mm J
min

St2 0,09- 
St2S -0,15

0,35
-0,50

a* 0,050 0,055 34-42 31

MSt3X °*14~ 
-0,22

0,35-
-0,65

— 0,050 0,055 38-4? 25-27

Ostatecznie stwierdzono, że rury rozpatrywanego przewodu 
wodociągowego wykonane są ze stali przerobionej plastycznie, 
czyli nie są lane ze staliwa.

Wnioski
Na podstawie przeprowadzonych badań dało się wysnuć nastę

pujące wnioski.
1. Zabezpieczenie przed zniszczeniem eksploatowanych rurocią

gów z rur stalowych o połączeniach kielichowych na tere
nach eksploatacji górniczej, a w szczególności rurociągu 
badanego, jest możliwe do wykonania w czasie normalnej pra
cy rurociągu przez wzmocnienie połączeń kielichowych za po
mocą odpowiedniego spawania.
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2. W czasie spawania nie stwierdzono na stanowisku badawczym 
żadnych trudności powodowanych przepływem wody w rurociągu 
Rurociąg nagrzewał się tylko w punkcie przyłożenia elektro
dy. Nie stwierdzono natomiast podgrzania się wody. Baczną 
uwagę zwracano w czasie spawania na uszczelniający kielich 
ołów, gdyż obawiano się jego wyciekania. Zjawisko to wy
stąpiło w bardzo minimalnym stopniu, a po pewnym doświad
czeniu spawacza w ogóle nie miało miejsca.

3. W celu uzyskania przenoszenia naprężeń rozciągających przez 
same rury, a nie przez nakładki na kielichach, oraz zmniej
szenia mimośrodu w spawanym złączu, jak również zabezpie
czenia przed ewentualnymi wyciekami ołowiu,należy wykony
wać spawanie połączeń kielichowych w sposób przedstawiony 
na rys. 1. Spoiny obwodowe podzielone zostały na cztery od 
cinki, z których dwa boczne zaliczone są do spoin wykonywa
nych w pozycji poziomej" i jeden dolny w pozycji "sufito
wej". Grube spoiny należy wykonać jako wielowarstwowe.Piezw 
ścienie wzmacniające styki rur należy wykonywać z dwóch e- 
lementów (półpierścieni) o przekroju dostosowanym do kształ
tu i wymiarów kielicha. Pierścień powinien być wykonany 
z płaskowników (w zależności od kształtu kielicha) wbitych 
w kielich i oddzielonych od ołowiu wkładką azbestową.

4. Przy spawaniu rurociągu napełnionego wodą istnieje możli
wość nieznacznego utwardzania się spoin i powstawania pęk
nięć w spoinach, lub w ich pobliżu.

5. Należy przestrzegać dokładnego oczyszczania rurociągu przed 
spawaniem oraz stosowania właściwych elektrod, przesusza
nych przed spawaniem.

6. Nie należy prowadzić prac spawalniczych w niskich tempera
turach (poniżej 3°C)
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7. Spawanie należy wykonywać na całym obwodzie rury: spawanie 
bowiem tylko na pewnej części obwodu w celu wyeliminowania 
np. uciążliwego spawania w wykopie u spodu rurociągu,powo
duje niekorzystne naprężenia w złączu kielichowym.

8. Podany w niniejszej pracy sposób zabezpieczenia przewodów 
wodociągowych na terenach ulegających deformacji może sta
nowić podstawę do wykonania tego rodzaju prac w praktyce.
Nie można jednak uogólniać tego rodzaju sposobów bezkry
tycznie w odniesieniu do wszystkich typów i rodzajów ruro
ciągów, oraz ich pracy.
Należy w każdym przypadku uwzględnić warunki lokalne,takie 
jak np. możliwy do przyjęcia czas wyłączenia z pracy ruro
ciągu w celu zamontowania nasuwek kompensacyjnych,materiał 
z jakiego zbudowany jest rurociąg, sposób łączenia rur, 
wielkość deformacji terenu i związane z tym siły rozciąga
jące, średnice przewodów itp. Poważniejsze prace tego ro
dzaju winny być więc poprzedzone badaniami przedstawionymi 
w niniejszym artykule.

S t r e s z c z e n i e

W opracy podano sposób zabezpieczenia istniejących rurocią
gów o połączeniach kielichowych przed wpływami górniczej de
formacji terenu. Opracowaną koncepcję zabezpieczenia poparto 
wynikami badań laboratoryjnych materiału rury.
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INQUIRY OVER SECURING THE OLD OF WATER-PIPE 
ON THE AREAS OF MINING EXPLOITATION

S u m m a r y

In the paper to point manner, of securing existent of iron 
water-pipe of spigot-end-socket joint before influences of mi
ning areas deformation..To working concepcion of securing sup 
ported of results inquiry have been conduct on speciale model 
and inquiry of laboratory material pipe.


