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O DYLATACJI RUROCIĄGÓW POŁOŻONYCH NA TERENIE 

PODLEGAJĄCYM WPŁYWOM EKSPLOATACJI GÓRNICZEJ

S tre szcze n ie .  W artyku le  przedstawione zo s ta ły  zasady o b lic za n ia  
przemieszczeń rurociągów dylatowanych, znajdujących s ię  pod wpły
wem górn icze j deform acji terenu. Wyprowadzono wzory do o b lic za n ia  
w artośc i przemieszczeń segmentów rurowych, z uwzględnieniem zmienno
ś c i  przemieszczeń poziomych gruntu wzdłuż o s i ru ry , w oparciu  o upro
szczony zap is  n ie c k i g ó rn icz e j. Wzory te mogę znaleźć zastosowanie 
do o b lic za n ia  d łu g ośc i urzędzeń kompensacyjnych, szczegó ln ie  dla dłuż
szych odcinków rurowych.

i .  Wstęp

Powszechnym sposobem zabezp ieczania  rurocięgów układanych na terenach  

objętych eksp loatację  górn iczę przed ruchami powierzchni terenu je s t  s to 

sowanie urzędzeń kompensacyjnych. IV przypadku stalowych rur używanych do 

celów wodocięgowych, do których to rur w pierwszym rzędzie  odnosi s ię  n i

n ie jszy  a rty k u ł, sto su je  s ię  nasuwki kompensacyjne typu dławnicowego.Istot

nymi elementami właściwego projektowania kompensacji rurocięgu je s t roz

m ieszczenie nasuwek oraz u s ta le n ie  w artośc i przemieszczeń końców rur w 

przerwie d y la ta c y jn e j, decydujęcych o d ługośc i nasuwki. Z punktu w idzenia  

racjonalnego projektowania rurocięgu podlegajęcego wpływom e k sp lo a ta c ji 

górn icze j słuszne byłoby rozm ieszczanie nasuwek jak n a jrza d z ie j przy moż

liw ie  ograniczonej ich  d łu g o śc i. D z ia ła n ie  w tym kierunku może być osięg- 

n ię te  Jedynie p rz e z ,u n ik n ię c ie  przerostów w okreś lan iu  złożonego stanu na

prężeń w ściance rury Jak też przez m ożliw ie dokładnę ocenę w artości bez

względnych przemieszczeń wydylatowanego odcinka pury le żę ce j w zasięgu o- 

brzeża n ie c k i g ó rn icz e j. Zasadniczym przypadkiem analizowanym przy tym Jest 

zgodność kierunku poziomych przemieszczeń głównych terenu (ekstrem alnych) 

z osię  podłużnę ruroc ięgu . W stosowanych dotychczas sposobach o b lic za n ia  

bezwzględnych przemieszczeń odcinków rur przyjmowano, że przemieszczeń .e 

to równe je s t  poziomemu przem ieszczeniu gruntu w re jo n ie  środka d ługości 

rozpatrywanego segmentu rury . Sposób ten Jest w ystarczajęco dokładny w przy

padku kró tk ich  odcinków ru r , np. w granicach do 20 m. Natomiast rury o 

większej d ługośc i u legaję wyraźnemu wpływowi zmiennej w artości pe łzan ia  

gruntu wzdłuż o s i ru ry . O b licze n ie  rzeczyw istych przemieszczeń rury wystę- 

pujęcych w takim przypadku etanowi zasadniczy temat n in ie js z e j  pracy.
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2. Sposoby o b lic za n ia  przerwy d y la tacy jn e j rurociągów

na te ren ie  podlegającym wpływom górn icze j deform acji terenu

2 .1 . Wzory 1 p o jęc ia  podstawowe

Na powierzchni terenu, pod którę prowadzona Jest eksp loatacja  górnicza  

występuje stopniowo przeeuwajęca s ię  niecka górnicza o k s z ta łc ie  z b l iż o 

nym n a jcz ę śc ie j w rzu c ie  poziomym do proetokęta. Powstała w ten sposób de

formacja terenu powoduje tw orzenia s ię  odkształceń jego powierzchni oraz 

odkształceń 1 przemieszczeń obiektów, które s ię  na nim znajdu ję . Dotyczy 

to także rurpcięgów. Z wystarczaJęcę d la  potrzeb budownictwa dokładnościę 

możne opisać p r o f i l  obrzeża n ie c k i górn icze j (w p łaszczyźn ie  prostopadłej 

do l i n i i  frontu  robót lub bocznej krawędzi wyrobiska) w po stac i elementar

nej fu n k c ji [ l ] .

g d z ie :

we -  rzędna n ie c k i os iadan ia ,

r  -  zas ięg  bezpośrednich wpływów górn iczych ,

s -  odc ięta  p rzy ję ta  jak na rys . 1,

wmax “ mak8Ymal nB osiadan ie  terenu.

front
Rys i 1

W oparciu o równanie (1) można o k re ś lić  zw ięzki pomiędzy niektórym i 

wskaźnikami deformacji, w szczegó lno ści d la  dalszych rozważań is to tn e  jest 

określenie poziomych przemieszczeń terenu u oraz odkształceń jednostko

wy .i (pełzań) ć [2 ] i [3].
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“ - - 0,2 «rM X  (1 - cos it) (2 )

TC W
6  -  - 0,2 ■ - r"*x sin 2 Ł  (3)

Wykresy tych wielkości przedstswia rys. 2. Ola określenia przerwy dyla
tacyjnej pomiędzy segmentami, podstawowa znaczenia aa wartość maksymalne
go pełzania cnex oraz rozkład przemieszczać poziomych u.

2.2. Zasada określania przerwy dylatacylnal 
w przypadku krótkich aagaantów rurociągu

Rozwartość przerwy dylatacyjnej można określić w następujący sposób. 
Rozpatrujemy rurocięg znajdujęcy się w obrębie obrzeża niecki górniczej, 
której przebieg określony jeet wzorem (1).

Przyjmuje się, że  wielkość przerwy dylatacyjnej A  jest różnicę pomię
dzy przaaiaszczeniaa un+1 środka segmentu następnego e n<1 oraz przeale- 
azczeniea up środka segaentu poprzedniego an.

A więc

( 4 )
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( i

Rys. 3

Rozpatrując dwa jednakowej d łu g o śc i, aęsiedn le  segmenty w obrębie niec

k i g órn icze j zgodnie z rys . 3, d la  znanego położenia  styku tych segmentów 

oznaczonego za pomocę o d c ię te j a otrzymano:

un+l '  -  ° ' 2 "max i 1 “ 808 IH Ł i ]

un “ “ ° ' 2 "max i 1 " 008

K orzystajęc ze wzorów (4) i  (5) można napisać

A  -  -  ° ' 2 "maxi1 -  008 + ° ' 2 "maxi1 “ 008 ]

ar*btęd

<*

l u b  w r e s z c i e

(5)

A  = -  0 .4  "max 9 in  ™  s in (6)

/

,s .
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Aby o k re ś lić  wartość maksymalnej przerwy d y la ta cy jn e j dwóch końcówek ru

rociągu należy o b lic z y ć  pierwsze pochodne

H  “ - ° ' 4 "max 7  8in T -  008 T 2,

Po przyrównaniu o b lic zo n e j pochodnej do zera otrzymano

■na ir r
r "  “ 2    8 c 7.

(7)

22 « | i r —  a* = |  r

Wyznaczone o d c in k i s' 1 s° o k re ś la ją  chwilowe położen ie  rozpatrywanego 

styku, względem poczętku obrzeża n ie c k i g ó rn icz e j, w których w artośc i wza

jemnych przesunięć końców rur będę ekstrem alna.

Wstawiajec ko le jno  w artośc i a' i  a" według (7) do (6) otrzymujemy

Am in -  -  0 ,4  *»Bax e in

oraz

Amax = + 0 ,4  wnax e in  22.

O bliczone w artośc i A roin i  A raax służę  do wyznaczenia poczetkowej roz

w artości s z c z e lin y  między segmentami oraz d łu g ośc i nasuwki kompensacyjnej.

2 .3 . O y la tac la  rurociągu  w przypadku, ody długość segmentu 

je s t  współmierna z d ługością  p r o f i lu  n ie c k i

Sposób o b lic z e n ia  przeprowadzony w punkcie 2 .2  oparty b y ł jak wiadomo 

na za ło że n iu , że przem ieszczenie segmentu rury równe Jest przem ieszczeniu  

poziomemu gruntu w środku odcinka ru ry . Przy dłuższych odcinkach rurocięgu  

założen ie  ta k ie  prowadziłoby do zbyt dużych n iedok ładn ości. Gdy więc od

c in k i ru r sę współmierne z wymiarami n ie c k i,  należy postępować w sposób od

mienny, omówiony w n in iejszym  punkcie opracowania. Rozpatrujemy odcinek 

rurocięgu położonego na te re n ie  górniczym w p łaszczyźn ie  p rostopad łej do 

l i n i i  frontu  robót i  poszukujemy w artośc i przem ieszczenia tego odcinka.Moż

na za ło ży ć , że przem ieszczanie s ię  segmentu występl przy podchodzeniu niec

k i górn icze j pod ruroc ięg  dopiero wówczas, gdy je j  p r o f i l  obejmuje swym 

zasięgiem  część rurocięgu o d ługośc i d > ^  1; gdzie 1 oznacza długość

segmentu. Gdy natomiast d ^ ^ 1, wówczas ruroc ięg  pozostanie w spoczyn

ku (rys. 4).
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1 / / / / /1 /77Z7?/// / / / / / / / / / / / / f / / f / / . f f r  
------------H -  — ł
fro n t ro b ił

Rys. 4

Przy okreś lan iu  w artości 1 przebiegu przemieszczeń odcinka rurociągu, 

należy korzystać z wykresu przemieszczeń poziomych gruntu w obrębie obrze

ża n ie c k i górn iczej zgodnie z za leżnością  (2), którą przepisano stosu jąc  

inne oznaczenia

F(x) - K(1 -  cos 2 i ) ,  (8)

gdzie:

F(x) -  funkcja przemieszczeń poziomych terenu w p łaszczyźn ie  prostopa

d łe j do l i n i i  frontu  robót,

K ------0 ,2  wmax
x -  odc ięta  mierzona zgodnie z rysunkiem 5 1 7 ,

r -  zaelęg bezpośrednich wpływów górniczych.

Rozpatrujemy przy tym dwa przypadki położenia  segmentu rurociągu w sto 

sunku do l i n i i  frontu  robót; gdy rurociąg  znajduje s ię  częściowo w z a s ię 

gu n ie c k i b < ł  (rys . 5) oraz gdy rurociąg  znajduje s ię  ca łkow ic ie  W
6 4

obrębie n ie c k i górn icze j b > j  (rye. 7). Tok ob liczeń  przebiegu przemie- 

azczeń rurociągu je s t d la  dwóch wymienionych przypadków różny.

Rye. 5
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a ) Rurociąg położony częściowo w zasięgu n ie c k i g órn icze j b < ^ 1

Wyznaczenie przem ieszczenie u rozpatrywanego segmentu ru ro c iąg u , na

stę p ! z równania pracy s i ł  ta r c ia  .T gruntu oddziaływ ujących na jego po- 

bocznlcę (rys. 6).

Rys. 6

Praca ta wynosi:

gdzie

przy ozya na odcinku

dx,

1 -  3’ $

$  ■ AF — u.

i A F  - u = F(x-b) - F(x) - u.

zaś na odcinku

3 - 4  $ = - u.

(9)

Stęd przyrównując pracę przy p rze jśc iu  do nowego etanu równowagi do zera 

uzyskamy:

T J  [ f (x -  b) -  F (x ) -  u] dx + T J  (-u) dx = 0

1 1

lub

J1 A F  dx - t  u dx - J  u dx = O 

1 1 3 '



Ifi4_

stęd

! A F  dx -  u l > O

os t a te cz ni e

I AF dx

“ “ ~— r (10)

iNprowadzajęc niezbędne gran ice  całkowania oraz przyjm ujęc k s z ta łt  fu n k c ji 

F(x) według wzoru (8) otrzymano

u .  AF*dx + J A FI]Edx), ( 11 )

g d z ie :

AF F ( x -  b) -  F(x) - K [cos _ cos .s(.x- l ± i ].

Po wykonaniu dzia łań  uzyskuje s ię

O
AF-1 K [cos ( 1  .  cos 2fe) -  s in  a  s in  2 t]

3'

A F II , „ r .  , * x  irb . irx . JTbi
(x -b )»  K[1 -  (cos —  cos —  + sin  —  s in  -p-J.

Stęd wartość przem ieszczenia  

2r

u = J  [cos (1 -  cos 2fe) -  s in  ~  s in  ^

L2 r  r  ?
(12)

2r+b

J  [l - (cos ~  cos ~  + sin ~  sin ^ ) ]  dx t

2r -*



O dyletacU rurociągów... 105

1 ostateczn ie  po wykonaniu o p e ra c ji całkowania otrzymano

(13)S = f  { b + W [ 8in 1? ■ 8 i n  r  * b)] }

b) Rurociąg położony ca łkow ic ie  w obrębie n ie c k i górn icze j b > ^ X (rys.7

W ielkość przem ieszczenie segmentu w tym przypadku będzie wynikać ze wzoru 

podobnego jak wzór (10) le cz  o różnych granicach całkowania

stęd

gdzie

¿ 1

kierunki działania  
Uł tarcia

1°
A

Rye. 8 

4

/ AF dx

“ “ ł ( J  ApIdx + f  A FI I dx),

(14)

(15)

:( x - b )  - F (x) a k[cOS ~  - C08 ■ * y  1
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Po wykonaniu dzia łań  uzyskuje s ię  

O
A F'

Wyrażenie

AF II

K[cos 2 Ł  (1 -  cos 2fe) -  s in  f i  s in  ffe].'

F(x -  b) * k [ i  -  cos

po p rzek szta łcen iu  p rzeb ierze  postać 

4

A F II
k [i -  ( cos f i  co s  ~  + s i n  f i  s i n  f ^ ) ] .

Po podstawieniu do (15)

2 r

J* [cos —  (1 -  cos — ) -  s in  —  s in  f^ ]  dx +5 “ T i
2 r -  ■

2r 1
I [ l  -  ( c o s  f i  cos  SŁ ♦ s i n  f i  s i n  f Ł ) ]  d x [

2r ■*

(16)

O stateczn ie

“ = f  + v  tsin Ir  fl" 2 C08 F ^ l }

3. Przykłady

Celem porównania przemieszczeń segmentów rurociągowych, przeprowadzono 

o b lic ze n ia  w artośc i przemieszczeń d la  trzech pokazanych poniżej przypad

ków położenia  segmentów względem p r o f i lu  n ie c k i (rys. 9, 10 i  11).

□ la  każdego przypadku zastosowano inne d ługośc i segmentów, a to :



O d v la ta c .1 l  r u r o c i ą g ó w . . . .JOT.

Wartość przemieszczeń ob liczon o  za pomoc? wzoru przyb liżonego (2) eraz 

w sposób uw zględniający zmienność odkształceń na d łu g ośc i (13) i  (17), 

Wartość maksymalnego osiadan ia  *max " 1.0 m.

Rys, 9

a) Na podstawie wzoru (2) otrzymano wartość przem ieszczenia

uB -  -  0 ,2  . 1,0(1 -  cos S g )  » -  0 ,2  m

b) Z za le żn o śc i (17) otrzymano

3 ’ ~o;£i',rŁ'£ {°-ł25r + t j z  t«in 2 co"

o stateczn ie

u -  -  0,197 m

3.2 . Długość segmentu 1 « g

a) Stoeujęc Wzór (2) otrzymano wartość . uB identyczn? jak  d la  przypadku 1 

u ■ -  0 ,2  . 1,0(1 -  cos ) = -  0 ,2  m



b) w przypadku takiego ułożenia segmentu po zestosowaniu zależności ( 1 7 )

b) S tosując w tym przypadku wzór (13) dln segmentu położonego częściowo w 

zasięgu n ie c k i g ó rn icze j uzyskane wartość przem ieszczanie segmentu

A. Wn io sk i

4.1» Z przytoczonych obliczeń porównawczych w y n i k a , źe decydujący wpływ na 

rzeczywiste «ertoóoi przemieszczeń poziomych segmentu rurociągu  po

siada zmienność odkształceń £ wzdłuż obrzeża niecki górniczej.

4.2. Wpływ zmienności odkształceń os wartość przemieszczenia segmenty uwi

dacznia się szczególnie dla edeinkow rurociągu o długościach więk
szych n iż  £ .

uzyskano

L
z cos - 0.190 m

3 .3 . Długość segmentu 1 « |  . r

a '  Zo wzoru (2) otrzymano

ui = - 0.2 . 1,0(1 - cos |ir ) - 0.2 m

S777777?,777?

r r

Syfi. i l

u-= -

* -  0,126 m
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4,3 . Powyższe o b lic z e n ia  porównawcze wskazuje więc na możliwość zm niejsze

n ia  d łu g o śc i urządzeó kompensacyjnych w ruroc iągach .a  co za tym idzie, 

również na uzyskanie pewnych oszczędności m ateriałowych.
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THE 0ILATANCY OF PIPELINES POSITIONED ON THE AREA BEING 

SUBJECTED TO THE INFLUENCE OF MINING

S u m m a r y

In the paper the author has presented the c a lc u la t io n  p r in c ip le s  of 

the displacem ent of d ils ts n c ie d  p ip lin e e  being under the in flu e n ce  of mi

ning area deform ation.

Form ule's fo r  tha c a lc u la t io n  of the displacem ent of pipe-eegments ho

ve been derived , taking in to  co n s id era tion  the v a r ia t io n  o f horisontal d is 

placement o f the ground along the ax is  of the p ipe , on the baeis of the 

s im p lif ie d  n o ta tion  of the co a l basin .

These formulae can be app lied  fo r  the c a lc u la t io n  of the lenght of com

pensation d ev ices" , p a r t ic u la r ly  for longer sec tio n s  of p ip e lin e s .


