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Adan NOWAKOWSKI

O DYLATACJI RUROCIAGOW POLOZONYCH NA TERENIE
PODLEGAJACYM WPLYWOM EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Streszczenie. W artykule przedstawione zostaty zasady obliczania
przemieszczen rurociggéw dylatowanych, znajdujgacych sie pod wpty-
wem gorniczej deformacji terenu. Wyprowadzono wzory do obliczania
wartosci przemieszczen segmentéw rurowych, z uwzglednieniem zmienno-
$§ci przemieszczen poziomych gruntu wzdiuz osi rury, w oparciu o upro-
szczony zapis niecki goérniczej. Wzory te moge znalezé¢ zastosowanie
do obliczania ditugos$ci urzedzen kompensacyjnych, szczegé6lnie dla dtuz-
szych odcinkéw rurowych.

i. Wstep

Powszechnym sposobem zabezpieczania rurociegéw ukitadanych na terenach
objetych eksploatacje goérnicze przed ruchami powierzchni terenu jest sto-
sowanie urzedzen kompensacyjnych. N przypadku stalowych rur uzywanych do
celébw wodociegowych, do ktérych to rur w pierwszym rzedzie odnosi sie ni-
niejszy artykut, stosuje sie nasuwki kompensacyjne typu diawnicowego.lstot-
nymi elementami witasciwego projektowania kompensacji rurociegu jest roz-
mieszczenie nasuwek oraz ustalenie wartosci przemieszczen koncéw rur w
przerwie dylatacyjnej, decydujecych o diugos$ci nasuwki. Z punktu widzenia
racjonalnego projektowania rurociegu podlegajecego wptywom eksploatacji
gorniczej stuszne bytoby rozmieszczanie nasuwek jak najrzadziej przy moz-
liwie ograniczonej ich diugosci. Dziatanie w tym kierunku moze by¢ osieg-
niete Jedynie przez,unikniecie przerostow w okres$laniu ztozonego stanu na-
prezen w $Sciance rury Jak tez przez mozliwie dokiadne ocene wartosci bez-
wzglednych przemieszczen wydylatowanego odcinka pury lezecej w zasiegu o-
brzeza niecki gdérniczej. Zasadniczym przypadkiem analizowanym przy tym Jest
zgodnos$¢ kierunku poziomych przemieszczen gtéwnych terenu (ekstremalnych)
z osie podiuzne rurociegu. W stosowanych dotychczas sposobach obliczania
bezwzglednych przemieszczen odcinkéw rur przyjmowano, ze przemieszczen .e
to réwne jest poziomemu przemieszczeniu gruntu w rejonie $Srodka diugosci
rozpatrywanego segmentu rury. Sposéb ten Jest wystarczajeco dokitadny wprzy-
padku kroétkich odcinkéw rur, np. w granicach do 20 m  Natomiast rury o
wiekszej diugosci ulegaje wyraznemu wpltywowi zmiennej wartosci petzania
gruntu wzdtuz osi rury. Obliczenie rzeczywistych przemieszczen rury wyste-

pujecych w takim przypadku etanowi zasadniczy temat niniejszej pracy.
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2. Sposoby obliczania przerwy dylatacyjnej rurocigaggéw

na terenie podlegajacym wplywom gdérniczej deformacji terenu

2.1. Wzory 1 pojecia podstawowe

Na powierzchni terenu, pod ktére prowadzona Jest eksploatacja gdérnicza
wystepuje stopniowo przeeuwajeca sie niecka goérnicza o ksztalcie zblizo-
nym najczesciej w rzucie poziomym do proetoketa. Powstata w ten sposéb de-
formacja terenu powoduje tworzenia sie odksztatcen jego powierzchni oraz
odksztatcen 1 przemieszczen obiektéw, ktére sie na nim znajduje. Dotyczy
to takze rurpciegéw. Z wystarczalece dla potrzeb budownictwa doktadnoscie
mozne opisa¢ profil obrzeza niecki goérniczej (w ptaszczyznie prostopadtej
do linii frontu robdét lub bocznej krawedzi wyrobiska) w postaci elementar-

nej funkcji [I].

gdzie:
we - rzedna niecki osiadania,
r - zasieg bezposrednich wplywéw gérniczych,
s - odcieta przyjeta jak na rys. 1,
wmax “ mak8Ymal nB osiadanie terenu.

Rysi 1

W oparciu o réwnanie (1) mozna okres$li¢ zwiezki pomiedzy niektérymi
wskaznikami deformacji, w szczegdlnosci dla dalszych rozwazanh istotne jest

okreslenie poziomych przemieszczen terenu u oraz odksztatcen jednostko-
wy i (petzan) ¢ 21 i [3]-
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“ - - 0,2daMX (@ - cos it) @)
TTW
6 - - 0,2 =-r"*x sin 2t (€))

Wykresy tych wielkos$ci przedstswia rys. 2. Ola okreslenia przerwy dyla-
tacyjnej pomiedzy segmentami, podstawowa znaczenia aa warto$¢ maksymalne-
go pedzania cnex oraz rozktad przemieszczaé¢ poziomych u.

2.2. Zasada okres$lania przerwy dylatacylnal
w przypadku kroétkich aagaantéw rurociaggu

Rozwartos$¢ przerwy dylatacyjnej mozna okresli¢ w nastepujacy  sposob.
Rozpatrujemy rurocieg znajdujecy sie w obrebie obrzeza niecki gérniczej,
ktérej przebieg okreslony jeet wzorem (1).

Przyjmuje sie, ze wielkos¢ przerwy dylatacyjnej A jest réznice pomie-
dzy przaaiaszczeniaa un+l $rodka segmentu nastepnego en<l oraz przeale-
azczeniea up $rodka segaentu poprzedniego an.

A wiec

(4)
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(i

Rys. 3

Rozpatrujac dwa jednakowej diugos$ci, aesiednle segmenty w obrebie niec-
ki goérniczej zgodnie z rys. 3, dla znanego potozenia styku tych segmentéw

oznaczonego za pomoce odcietej a otrzymano:

un+l ' - °'2"max i1 “ 808 IH &t i]
)

un “eoer'2"max il " 008

Korzystajec ze wzoréw (4) i (5) mozna napisac

A - - °'2 "maxil - 008 + °'2 "maxil “ 008 1
ar*bted
<*

lub wreszcie

A =- 0.4 "max 9in ™ sin (6)
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Aby okres$li¢ wartos¢ maksymalnej przerwy dylatacyjnej dwoédch koncéwek ru-

rociggu nalezy obliczy¢ pierwsze pochodne

H “ - °'4 "max 7 8in T- 008 T2,

Po przyréwnaniu obliczonej pochodnej do zera otrzymano

ma ir r
r" 2 8 c7.

@)
22 «lil"— a* :I r

Wyznaczone odcinki s' 1 s° okres$lajg chwilowe potozenie rozpatrywanego
styku, wzgledem poczetku obrzeza niecki gérniczej, w ktéorych wartosci wza-

jemnych przesunieé¢ koncéw rur bede ekstremalna.

Wstawiajec kolejno wartosci a' i a" wedtug (7) do (6) otrzymujemy
Amin - - 0,4 *Bax ein
oraz
Amax = + 0,4 wnax ein 22.
Obliczone wartosci Aroin i Araax stuze do wyznaczenia poczetkowej roz-

wartosci szczeliny miedzy segmentami oraz diugosci nasuwki kompensacyjnej.

2.3. Oylatacla rurocigaggu w przypadku, ody diugos$é¢ segmentu

jest wspoétmierna z diugoscig profilu niecki

Sposéb obliczenia przeprowadzony w punkcie 2.2 oparty byt jak wiadomo
na zatozeniu, ze przemieszczenie segmentu rury réwne Jest przemieszczeniu
poziomemu gruntu w $rodku odcinka rury. Przy diuzszych odcinkach rurociegu
zatozenie takie prowadzitoby do zbyt duzych niedoktadnosci. Gdy wiec od-
cinki rur se wspoétmierne z wymiarami niecki, nalezy postepowaé wsposéb od-
mienny, omoéwiony w niniejszym punkcie opracowania. Rozpatrujemy odcinek
rurociegu potozonego na terenie gérniczym w plaszczyznie prostopadtej do
linii frontu robdét i poszukujemy wartosci przemieszczenia tego odcinka.Moz-
na zatozy¢, ze przemieszczanie sie segmentu wystepl przy podchodzeniu niec-
ki gdérniczej pod rurocieg dopiero wéwczas, gdy jej profil obejmuje swym
zasiegiem cze$é rurociegu o diugosci d >”" 1; gdzie 1 oznacza diugosé

segmentu. Gdy natomiast d ™ ™ 1, wodwczas rurocieg pozostanie w spoczyn-

ku (rys. 4).
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v ez TR R ffr

front robit

Rys. 4

Przy okres$laniu wartosci 1 przebiegu przemieszczen odcinka rurociagu,
nalezy korzysta¢ z wykresu przemieszczen poziomych gruntu w obrebie obrze-
za niecki goérniczej zgodnie z zaleznos$cig (2), ktdéra przepisano stosujac

inne oznaczenia

F(x) - K@@ - cos 2i), (3)
gdzie:
F(x) - funkcja przemieszczen poziomych terenu w ptaszczyzZznie prostopa-
dtej do linii frontu robot,
K 0,2 w
max

X - odcieta mierzona zgodnie z rysunkiem 517,
r - zaeleg bezposrednich wpltywéw goérniczych.

Rozpatrujemy przy tym dwa przypadki potozenia segmentu rurociggu w sto-
sunku do linii frontu robét; gdy rurociag znajduje sie czesciowo w zasie-
gu niecki b <t (rys. 5) oraz gdy rurocigg znajduje sie catkowicie W
obrebie niecki Zérniczej b >j4 (rye. 7). Tok obliczen przebiegu przemie-

azczen rurociggu jest dla dwoéch wymienionych przypadkéw rézny.

Rye. 5
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a) Rurociag potozony czesciowo w zasiegu niecki gérniczej b< "~ 1

Wyznaczenie przemieszczenie u rozpatrywanego segmentu rurociggu, na-
step! z réwnania pracy sit tarcia .T gruntu oddzialywujgcych na jego po-
bocznlce (rys. 6).

Rys. 6
Praca ta wynosi:
dx, (C))
gdzie
$m AF - u.
przy ozya na odcinku
1- 3 $ IAF - u = F(x-b) - F(X) - u.
za$ na odcinku
3-4 % = - u

Sted przyréwnujac prace przy przejsciu do nowego etanu réwnowagi do zera

uzyskamy:

TJ [f(x-b) - F(x) - u]l dx + TJ (-u) dx =0
1 1
lub

J1AF dx - t u dx - J u dx = O
1 1 3
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sted

IAF dx - ul >0

ostatecznie

. 10)

iNprowadzajec niezbedne granice catkowania oraz przyjmujec ksztatt funkcji

F(x) wedlug wzoru (8) otrzymano

u. AF*dx + J AFIJEdx), (11)

gdzie:

AF F(x- b) - F(x) - K [cos _ cos s(xIl=il].

Po wykonaniu dziatan uzyskuje sie

(6]
AF-1 K [cos (1 . cos 2fe) - sin a sin 2t]
3
. *X irb . . JTbi
Ap ! {x -b)» K['i_ - {cos —" cos 0 ysin ™ sin —p—"].
Sted wartos¢ przemieszczenia
2r
u = J [cos (1 - cos 2fe) - sin ~ sin ~
Lrr ?
(€¥))
2r+b
J [ - (cos — cos ~ + sin — sin ”~)] dxt

2r B
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1 ostatecznie po wykonaniu operacji catkowania otrzymano
S=f{b +w[8in 1? m 8in r = b)]} a3

b) Rurociag potozony catkowicie w obrebie niecki gdérniczej b >~ X (rys.7

Wielko$s¢ przemieszczenie segmentu w tym przypadku bedzie wynika¢ ze wzoru

podobnego jak wzér (10) lecz o réznych granicach catkowania

¢ 1

10

kierunki dziatania
Ut tarcia

Rye. 8
4
/ AF dx
a4
sted
“ ul'(\] Ajd( +H Ari1ax), (15)
gdzie

:(x-b) - F(x) a k[cOS ~ - C08 m*y 1



106 A. Nowakowski
Po wykonaniu dziatan uzyskuje sie
)
AF"’ K[cos 2t (1 - cos 2fe) - sin fi sin ffe].
Wyrazenie
AF F(x - b) * k[i - cos
po przeksztatceniu przebierze postac

4
AF k[i - (cos fi cos ~ + sin fi sin f?)].

Po podstawieniu do (15)

2r
5 «Tj J° [cos— (1 - cos—) - sin — sin f~] dx +
2r-m
6)
2r 1
I [l - (cos fi cos St & sin fi sin fL)] dx[
2r w
Ostatecznie
“ = f +v tsin Ir fI" 2 CO8 FA1}

3. Przyktady

Celem pordéwnania przemieszczenn segmentéw rurociggowych, przeprowadzono
obliczenia wartosci przemieszczenn dla trzech pokazanych ponizej przypad-
kéw potozenia segmentdw wzgledem profilu niecki (rys. 9, 10 i 11).

Ola kazdego przypadku zastosowano inne diugo$ci segmentéw, a to:
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Wartos¢ przemieszczen obliczono za pomoc? wzoru przyblizonego (2) eraz

w spos6b uwzgledniajagcy zmienno$¢ odksztatcen na diugosci (13) i (17),
Wartos¢ maksymalnego osiadania *max " 1.0 m.
Rys, 9

a) Na podstawie wzoru (2) otrzymano wartos¢ przemieszczenia
uB - - 0,2 . 1,0(1 - cos SQg) » - 0,2 m
b) Z zaleznos$ci (17) otrzymano
37 O EiIE {°-¥5r +tjz tin 2 o0

ostatecznie

u- - 0,197 m

3.2. Dtugos¢ segmentu 1 «(

a) Stoeujec Wzé6r (2) otrzymano wartos¢ . uB identyczn? jak dla przypadku 1

u =- 0,2 . 1,001 - cos ) =- 0,2 m



b) w przypadku takiego utozenia segmentu po zestosowaniu zaleznos$ci (17)

uzyskano
z cos - 0.190 m
L
3.3. Dtugos$¢ segmentu 1 «| . r
a' Zo wzoru (2) otrzymano
u = - 0.2 . 1,01 - cos |ir) - 0.2 m

Srrrren

Syfi. il

b) Stosujac w tym przypadku wzér (13) din segmentu potozonego czesciowo w

zasiegu niecki goérniczej uzyskane warto$¢ przemieszczanie segmentu

* - 0,126 m

A. Whioski

4.1» Z przytoczonych obliczen poréwnawczych wynika, Z2e decydujacy wptyw na
rzeczywiste «erto6oil przemieszczeh poziomych segmentu rurociggu po-
siada zmienno$¢ odksztatcen £ wzdduz obrzeza niecki goérniczej.

4.2. Wptyw zmiennos$ci odksztatcen os warto$é¢ przemieszczenia segmenty uwi-
dacznia sie szczeg6lnie dla edeinkow rurociagu o diugosciach wiek-

szych niz £.
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4,3. Powyzsze obliczenia poréwnawcze wskazuje wiec na mozliwosé zmniejsze-
nia diugosci urzadzeé kompensacyjnych w rurociggach.a co za tym idzie,

rébwniez na uzyskanie pewnych oszczednos$ci materiatowych.
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0 EHJIASAIMH TPyBOIIPOBOitOB PACHOJIOSEHHLOC HA TEPPHTOPHHi 0X3AHEHHLIX
rOPHOt SKCfUiyATAUHEH

Pe3»me

B orane noKa3UBajcTCK ocHoau pacasioe cwenjeimit AZjiaTHpoBaHHbDc TpyOonpoBo-
Aob, Har.oAHniucat ncA sjizEHueu ropHofi Ae$opMa«HH ncBepxHocm. BuBeAeHK $cp-
Myjta aaa Bb~mczeHES 3HaHemifi nepeueriieaaii certiesTOB ipyfiH ¢ yneiou H3iieK<<H-
boctk ropa3onTa.ilLHax CMenienzit rpyaia baojit och TpyéH Ha ocHOBe ynponiSHHoii
3aniiaH rcpHoS Myju=n . 3Th $opjiyjui Moryi HattiH npHMeHeime k pacieiaM KouceH-
CaAliOKHM ySTpOftCTB, 0C00eHKO B AAKHHbOC y"~aCTKSIC TpyOOnpOBOAOB.

THE OILATANCY OF PIPELINES POSITIONED ON THE AREA BEING
SUBJECTED TO THE INFLUENCE OF MINING

Summary

In the paper the author has presented the calculation principles of
the displacement of dilstsncied piplinee being under the influence of mi-
ning area deformation.

Formule's for tha calculation of the displacement of pipe-eegments ho-
ve been derived, taking into consideration the variation of horisontal dis-
placement of the ground along the axis of the pipe, on the baeis of the
simplified notation of the coal basin.

These formulae can be applied for the calculation of the lenght of com-

pensation devices™, particularly for longer sections of pipelines.



