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Abstrakt (minimum 500 znakéw-maksimum 1000 znakéw):

W pracy przeprowadzono badania szczelnosci zlaczy glazurowanych kamionkowych rur
i ksztaltek kanalizacyjnych produkcji Sweillem Ceramic z kielichami w warunkach symulacji
oddziatywan gorniczych deformacji podloza. Dokonano oceny mozliwosci stosowania tych rur
i ksztaltek na terenach goriczych. Na podstawie wynikow badan szczelnoci, analizy pracy zlaczy
poddanych oddzialywaniu deformacji podioza z uwzglednieniem rozproszenia losowego wartosci
wskaznikow tych deformacji oraz analizy zmian obciazen, wynikajacych z oddziatywania wplywéw
podziemnej eksploatacji, okreslono warunki stosowania przedmiotowych rur i ksztattek na terenach
gbrniczych.
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1. WPROWADZENIE

Celem pracy bylo przeprowadzenie badan szczelnosci zlaczy glazurowanych rur
i ksztaltek kamionkowych z kielichami produkcji Sweillem Ceramic z symulacja
oddziatywania goérniczych deformacji podloza oraz wykonanie opinii o mozliwoséci ich
stosowania do budowy przewodow kanalizacyjnych na terenach gérniczych.

W pracy wykorzystano nast¢pujace materiaty, dostarczone przez Zleceniodawcg:

[1] Glazurowane rury kamionkowe z kielichami zgodne z PN EN 295. Sweillem Ceramic
Polska Sp. z 0.0.

[2] Wymiary ztaczy kielichowych. Sweillem Ceramic.

[3] Certificate of Conformity No. 220001706-1/2. System C — nominal diameters DN150
thru DN1000. MPA NRW. Materialpriifungsamt Nordhein-Westfalen.

[4] Certificate of Conformity No. 220001706-2/1. System F — nominal diameters DN150
thru DN300. MPA NRW. Materialpriifungsamt Nordhein-Westfalen.

[5] Surveillance Reports No.:
210001706-13-01-U-01-e. 210001706-11-U-01-e. 210001706-13-01-U-01-e. 21001706-
09-MF-02-e. 210001706-11-U-03-e. 21001706-10-MF-02-e. 210001706-11-U-04-e.
21001706-09-MF-04-e. 210001706-11-U-05-e. 210001706-13-01-U-07-e. 210001706~
05-MF-06-e. 210001706-13-01-U-02-e. 210001706-13-01-U-03-e. 210001706-13-01-U-
04-e. 21001706-04-MF-03-e. 210001706-13-01-U-05-e. 210001706-13-01-U-06-¢.
21001706-10-MF-05-e. 210001706-13-01-U-08-e. Results of the tests: dimensions,
watertightness and crushing strength, marking. Materialpriifungsamt Nordhein-
Westfalen.

Ponadto wykorzystano:

[6] Kwiatek J.: Obiekty budowlane na terenach gorniczych. Glowny Instytut Goérnictwa.
Katowice 2007.

[7] KwiatekJ. 1 inni: Ochrona obiektow budowlanych na terenach gdrniczych. Glowny
Instytut Gérnictwa. Katowice 1997.

[8] Kwiatek J. 1 inni: Opracowanie probabilistycznej metody oceny skutkéw podziemne;j
eksploatacji gorniczej w obiektach budowlanych. Projekt badawczy. GIG. Katowice
2006.

[9] Kuliczkowski A.: Projektowanie konstrukcji przewodéw kanalizacyjnych. Politechnika
Swigtokrzyska. Kielce 2003.

[10] Madryas C., Kolonko A., Wysocki L..  Konstrukcje = przewodéw  kanalizacyjnych.
Politechnika Wroctawska. Wroctaw 2002.

[11] PN-EN 295. Rury i ksztattki kamionkowe i ich polaczenia w sieci drenazowej
1 kanalizacyjnej.

[12] Instrukcja nr 364/2007. Wymagania techniczne dla obiektow budowlanych wznoszonych
na terenach gorniczych. I[TB. Warszawa 2007.

[13] Instrukcja nr 12. Zasady oceny mozliwosci prowadzenia podziemnej eksploatacji
gorniczej z uwagi na ochrone obiektow budowlanych. GIG. Katowice 2000.



CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA GLAZUROWANYCH RUR
I KSZTALTEK KAMIONKOWYCH Z KIELICHAMI PRODUKCIJI
SWEILLEM CERAMIC

Rury
Glazurowane rury i ksztaltki kamionkowe z kielichami produkcji Sweillem Ceramic

zgodne z PN-EN 295 sg produkowane w zakresie $rednic nominalnych od 150 mm

do 1000 mm w dwoch systemach polaczen:

F z uszczelka typu L zamontowang w kielichu rury, bosy koniec bez elementu
uszczelniajacego (rys. 2.1),

C zlozonego z trwale osadzonego w kielichu pierscienia wykonanego z twardego
poliuretanu i trwale osadzonego na bosym koncu pierscienia uszczelniajacego

z miekkiego poliuretanu (rys. 2.2).

dl
d3

Rys. 2.1. Rura z systemem pofaczen F

Rys. 2.2. Rura z systemem potaczen C



Dtugosci przedmiotowych rur wynosza od 1,00 m do 2,00 m, a ich charakterystyczne

parametry przedstawiono w tablicy 2.1 dla rur przy obciazeniu normatywnym i w tablicy 2.2

dla rur o podwyzszonej wytrzymatosci.

obciazenie normatywne

Tablica2.1

Parametry glazurowanych rur i ksztattek kamionkowych z kielichami produkcji Sweillem Ceramic —

Wymiary rur
: ; Dlugos¢ Wytrzymalosé Klasa . ; : : Glebokos¢
%ﬁdﬁ‘ﬁ instalacyjna | na zgniatanie | wytrzymalosci p?a)l/:;:ez?ﬁ S::edﬁfa Srzzc\i‘r;ca kielicha
’ /i, m FN, kN/m TKL ) ) m; £ 15
d;, mm d;, mm

mm
150 1,00 34 - i) 151 186+2 75
150 1,25 34 - E 151 186+2 75
150 1,50 34 - F 151 186+2 75
200 1,00 34/40 160/200 E 200 24244 85
200 1,50 34/40 160/200 F 200 242+4 85
200 1,75 34/40 160/200 F 200 242+4 85
200 2,00 34/40 160/200 E 200 242+4 85
200 1,50 32/40 160/200 C 200 242+4 70
200 2,00 32/40 160/200 & 200 242+4 70
225 2,00 36 160 F 224 271+5 85
250 2,00 40 160 F 250 2966 -
250 2,00 40 160 C 250 2966 70
300 2,00 48 160 C 300 350+7 70
350 2,00 42 120 c 348 404+7 70
375 2,00 55 120 [146] & - 435+7 70
400 2,00 64 160 & 410 486+8 70
450 2,00 54 120 & - 524+8 -
500 2,00 60 120 C 496 5819 75
600 2,00 57 95 C 597 687£12 80
700 2,00 67 95 C 697 790+15 80
750 2,00 60 - & - 865+15 -
800 2,00 60 L C 797 895+17 80
900 2,00 60 - C 897 1002+20 90
1000 2,00 60 L & 996 1109423 90

Tablica 2.2

Parametry glazurowanych rur i ksztaltek kamionkowych z kielichami produkcji Sweillem Ceramic —
podwyzszona wytrzymatoéc

Wymiary rur
; . Dhugosé Wytrzymatosé Klasa . : : . Giebokos¢
SDr;druca instalacyjna na zgniatanie wytrzymalosci S){/stem' brednics. | Sreinica k?elicha
» m I, m FN, kN/m TKL PONEZEN. | ‘Wawill. | Zewh. m, % 15
d;, mm d;, mm
mm
200 2,00 48 240 & 200 260+4 70
250 2,00 60 240 C 250 318+6 70
300 2,00 72 240 C 300 374£7 70
350 2,00 70 200 & 346 430+7 70
400 2,00 80 200 c 396 490+8 70
450 2,00 72 160 c 447 548+8 70
500 2,00 80 160 C 496 607+9 75
600 2,00 96 160 C 597 721412 80
700 2,00 84 120 G 697 831+15 80




Kroéce przegubowe

Kroéee przegubowe produkowane sg w wersji z kielichami GZ 1 GE oraz bez kielichow
GA dla obcigzen normatywnych i o podwyzszonej wytrzymatosci. Charakterystyczne
parametry kroécow przedstawiono w tablicach 2.3 +2.8. Krocce te sa produkowane
dla obcigzen normatywnych w zakresie srednic nominalnych od 150 mm do 900 mm,
a o podwyzszonej wytrzymalosci w zakresie $rednic nominalnych od 200 mm do 600 mm.
Ich dlugosci wynosza 0,75 m (GZ 1 GA) oraz 0,25 m (GE). Krdééce przegubowe, podobnie jak

rury, sa produkowane w systemach potaczen F i C.

Tablica 2.3
Kroéce przegubowe GZ, obciazenie normatywne
Srednica Sysem Klasa Wytrzymatose Diugosé Waga/szt Srednica zewn. Srednica wewn.
nominalna potgazen wytrzymaiosd na zgnlatanie L1 rury kielicha
DN TKL FN d3 = tolerancja dd = tolerancja
[mm] [kN/m] [m] [kg/m] [mm] [mm]
150 E - 34 0,75 18 186 + 4 =
200 F 160 / 200 32 /40 0,75 29 242 + 4 -
200 C 160 / 200 32 /40 0,75 29 242 + 4 260,0 = 0,5
250 F 160 40 0,75 44 296 £ 6 -
250 = 160 40 0,75 44 296 + 6 371,55+ U;5
300 | 160 48 0,75 52 350+ 7 371,5+ 0,5
400 [ 160 64 0,75 106 460 £ 7 507,5+0,5
500 C 120 60 0,75 128 SB1 %9 605,0 =+ 0,5
600 & 95 57 0,75 180 687 + 12 720,0 £ 0,5
700 C 95 67 0,75 232 790 = 15 840,0 = 0,5
800 € L 60 0,75 268 895 £ 17 932,0+ 0,5
900 C L 60 0,75 313 1.002 = 20 1.048,0 =+ 0,5
Na zaméwienie dostepne sg krééce o §rednicy np. DN350, DN450 itd.
Tablica 2.4
Krocce przegubowe GZ, podwyzszona wytrzymatosc
Srednica Sysem Klasa Wytrzymatose Diugose Waga/szt Srednica zewn. Srednica wewn,
nominaina potgczen wytrzymatosd na zgnlatanle L1 rury kielicha
DN TKL FN d3 = tolerancja d4 = tolerancja
[mm] [kN/m] [m] [kg/m] [mm] [mm]
200 E 240 48 0,75 36 2025 275,0x 0,5
250 C 240 60 0,75 60 318+ 6 341,5 + 0,5
300 = 240 72 0,75 72 374 £ 7 398,5 = 0,5
400 C 200 80 0,75 112 490 = § 515,5 + 0,5
500 {4 160 80 0,75 172 607 + 9 637,0 + 0,5
600 € 160 96 0,75 232 721 + 12 758,0 = 0,5

Na zamowienie dostepne s3 kradce o Srednicy np. DN350, DN450 itd.



Krééce przegubowe GA, obciazenia normatywne

Tablica2.5

Srednica System Kiasa Wytrzymatost Diugost Waga Srednica zewn. rury
nominalna polgczen wytrzymatosel na zgnlatanie L1 [ka/szt] d3 + tolerancja
ON TKL FN [m] [mm]
[mm] [kN/m]
150 F - 34 0,75 16 186 + 2
200 F 160 / 200 32 /40 0,75 26 242 + 4
200 C 160 / 200 32 /40 0,75 26 242 + 4
250 F 160 40 0,75 33 296 £ 6
250 C 160 40 0,75 33 296 = 6
300 C 160 48 0,75 48 350+ 7
400 (@ 160 64 0,75 a5 460 + 7
500 (& 120 60 0,75 117 581 +9
600 C 95 57 0,75 160 687 + 12
700 & 95 67 0,75 232 790 + 15
800 [z L 60 0,75 268 895 + 17
900 [ L 60 0,75 313 1002 + 20
Na zamowienie dostgpne s3 krécce o $rednicy np. DN350, DN450 itd,
Tablica 2.6

Krécee przegubowe GA, podwyzszona wytrzymatosé

Srednica System Klasa Wytrzymatose Diugosc Waga/sit Srednica zewn. rury
nominalna potgczen wytrzymalosci na zgnlatanie L1 [kg/m] d3 = tolerancja
DN TKL FN [m] [mm]
[mm] [kN/m]

200 C 240 48 0,75 34 262 £ 5

250 C 240 60 0,75 52 318+ 6

300 L 240 72 0,75 70 374 = 7

400 (& 200 80 0,75 108 490 = 8

500 C 160 80 0,75 163 607 = 9

600 C 160 96 0,75 214 721 + 12
Na zamdwienie dostgpne sg krddce o $rednicy np. DN350, DN450 itd.

Tablica 2.7

Krocce przegubowe GA, obciazenia normatywne

Srednica System Klasa Wytrzymatosé Dtugosé Waga/szt Srednica zewn. rury

nominalna potgczen wytrzymatoscl nazgniatanie L1 [kg/m] d3 = tolerancja

DN TKL FN [m] [mm]

[mm] [kN/m]
150 F - 34 0,25 7 186 + 2
200 F 160/ 200 32 /40 0,25 11 242 + 4
200 ¢ 160 / 200 32 /40 0,25 11 242 = 4
250 e 160 40 0,25 17 296 = 6
300 C 160 48 0,25 20 350+ 7
400 C 160 64 0,25 40 460 = 7
500 C 120 60 0,25 48 581+ 9
600 C 95 57 0,25 68 687 + 12
700 C 95 67 0,25 87 790 + 15
800 G L 60 0,25 101 895+ 17

Na zaméwienie dostepne s3 krééce o $rednicy np. DN350, DN450 itd.



Tablica 2.8
Kroéee przegubowe GE, podwyzszona wytrzymalosc
Srednica System Klasa Wytrzymatosc Diugosc Waga/szt Srednica zewn. rury
nominaina potaczen wytrzymatascl na zgnlatanle 11 [kg/m] d3 = tolerancja
DN TKL FN [m] [mm]
[mm] [kN/m]
200 C 240 48 0,25 14 262 £ 5
250 [ 240 60 0,25 23 318 + 6
300 i 240 72 0,25 27 374 + 7
400 & 200 80 0,25 42 490 + 8
500 C 160 80 0,25 65 607 + 9

Na zamoéwienie dostepne sg krodce o srednicy np. DN350, DN450 itd.

Tréjniki

Trojniki sg produkowane dla katow odgalezien 45° 1 90° o polaczeniach systemu F i C
dla obcigzen normatywnych i o podwyzszonej wytrzymatosci. Produkowane sa rowniez
trojniki reparacyjne 45°. Charakterystyczne parametry trojnikow przedstawiono w tablicach

2.9+ 2.14.

Tablica 2.9
Trojniki kielichowe 45° obciazenie normatywne

Srednica System potgczen Klasa Wytrzymatosé Diugosc* Waga

nominalna wytrzymatascl nazgnlatanie

DN1/DN2 TKL FN L1

[mm] [kN/m] [m] [ka/szt]
150 / 150 FLE -/ - 34 /34 0,50 22
200/ 150 F/F 200 / - 40 / 34 0,50 31
200/ 150 G IE 200/ - 40 / 34 0,50 31
200 / 200 Cre 200 / 200 40 / 40 0,60 40
250 / 150 EilE 160 / - 40 / 34 0,50 40
250 / 150 Gk 160 / - 40 / 34 0,50 40
250/ 200 L A 160 / 200 40 / 40 0,60 48
250 / 200 A 160 / 200 40 / 40 0,60 48
300 / 150 CFE 160 / - 48 / 34 0,60 50
300 / 200 C/F 160 / 200 48 / 40 0,70 60
300 / 200 c/C 160 / 200 48 / 40 0,70 60
300 / 250 c/cC 160 / 160 48 / 40 0,70 70
400 / 150 CLF 160 / - 64 /34 0,60 109
500 / 150 C.I'E 120/ - 60 / 34 0,70 152

Na zamoéwienie dostgpne sa tréjniki o innych parametrach. *Wartosci orientacyjne - producent zastrzega sobie prawo zmian
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Tablica 2.10
Trojniki kielichowe 45° podwyzszona wytrzymato$¢

Srednica System potgczen Klasa Wytrzymatosc Diugosc* Waga

nominalna wytrzymatoscl nazgnlatanle

DN1/DN2 TKL FN L1

[mm] [kN/m] [m] [ka/szt]
200/ 150 Ciik 240 / - 48 / 34 0,50 37
200/ 200 ug i 240 / 200 48 / 40 0,60 50
250/ 150 €./ F 240 / - 60 / 34 0,50 52
250/ 200 Ed E 240 / 200 60 / 40 0,60 62
250/ 200 ClE 240 / 200 60 / 40 0,60 62
300 / 150 CilE 240 / - 72/ 34 0,60 63
300 / 200 C.LE 240 / 200 72 [ 40 0,70 80
300 / 200 CHE 240 / 200 72 | 40 0,70 80
400 / 150 C/F 200 / - 80/ 34 0,60 115

Na zamoéwienie dostepne s3 tréjniki o innych parametrach. * Wartosci orientacyjne - producent zastrzega sobie prawo zmian

Tablica 2.11

Trojniki 90° obciazenie normatywne

Srednica Sysem poigczen Klaz Wytrzymatose Dtugosc* Waga

nominalna wytrzymatosd na zgnlatanle

DN1/DN2 TKL FN 11

[mm] [kN/m] [m] [ka/szt]
150 / 150 FLF =/- 34 / 34 0,50 22
200/ 150 EiLF 200 / - 40 / 34 0,50 31
200/ 150 ClE 200/ - 40 / 34 0,50 31
200/ 200 F/F 200 / 200 40 / 40 0,60 40
200/ 200 C/C 200 / 200 40 / 40 0,60 40
250/ 150 FrAT 160 / - 40 / 34 0,50 40
250 / 150 CiPE 160 / - 40 / 34 0,50 40
250 / 200 IR 160 / 200 40 / 40 0,60 48
300 / 150 ClF 160 / - 48 / 34 0,50 50
300 / 200 CiF 160 / 200 48 / 40 0,60 60
300/ 200 C/C 160 / 200 48 / 40 0,60 60
400 / 150 CiHliE 160 / - 64 / 34 0,75 115
400 / 200 Lk 160 / 200 64 / 40 0,75 115
400 / 200 G 160 / 200 64 / 40 0,75 115
500/ 150 C/F 120 { = 60 / 34 0,75 152
500 / 200 C/F 120 / 200 60 / 40 0,75 152
500/ 200 C 1L 120/ 200 60 /40 0,75 152
600/ 150 C/F 120/ - 72 / 34 0,75 258
600 / 200 ClE 120 / 200 72 | 40 0,75 258

Na zamoéwienie dostepne s3 trojniki o innych parametrach. * Wartoéci orientacyjne - producent zastrzega sobie prawo zmian
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Tablica 2.12

Tréjniki 90° podwyzszona wytrzymatosé

Srednica Sysem poigczen Klas Wytrzymatosc Dtugosc* Waga

nominalna wytrzymatosd na zgnlatanie

DN1/DN2 TKL FN L1

[mm)] [kN/m] [m] [ka/szt]
200/ 150 CILE 240 / - 48 / 34 0,50 37
200/ 200 CLE 240 / 200 48 | 40 0,60 50
250/ 150 €. LE 240 [ - 60 / 34 0,50 52
250/ 200 €CfC 240 / 200 60 / 40 0,60 62
300/ 150 CilE 240 / - 72 | 34 0,50 63
300/ 200 ChiE 240 / 200 72 | 40 0,60 80
300/ 200 £ E 240 / 200 72 |/ 40 0,60 80
400 / 150 E./F 200 / - 80/ 34 0,75 115
400 / 200 C/lE 200 / 200 80 / 40 0,75 115
400 / 200 C 200 / 200 80 / 40 0,75 115
500/ 150 C/[F 160 / - 80 / 34 0,75 216
500/ 200 CLE 160 / 200 80 / 40 0,75 216
500 / 200 CLE 160 / 200 80 / 40 0,75 216
600 / 150 ELE 160 / - 96 / 34 0,75 360

Na zaméwienie dostepne sa tréjniki o innych parametrach. * Wartosci orientacyjne - producent zastrzega sobie prawo zmian

Tablica 2.13

Trojniki reparacyjne 45° obciagzenie normatywne

Srednica Sysem poigczen Klasa Wytrzymatose Dtugosc* Waga

nominalna wytrzymatosd na zgnlatanle

DN1/DN2 TKL FN L1

[mm] [kN/m] [m] [ka/szt]
150 / 150 = ilik o 34/ 34 0,60 18
200/ 150 -/F 200 / - 40 / 34 0,60 31
200/ 200 —{'F 200 / 200 40 / 40 0,70 31
250/ 150 -{F 160 / - 40 / 34 0,60 40
300 /150 = fk 160 / - 48 / 34 0,60 54

Na zaméwienie dostepne sa tréjniki o innych parametrach. Tréjniki reparacyjne 90° sq rowniez dostepne.

Tablica 2.14

Trojniki reparacyjne 45° podwyzszona wytrzymatosé
podwy Yy

Srednica Sysem pofgczen Klas Wytrzymatose Diugosé* Waga

nominaina wytrzymatosd na zgnlatanie

DN1/DN2 TKL FN L1

[mm] [kN/m] [m] [kg/szt]

h

200 / 150 =/ F 240 / - 48 / 34 0,60 38
250/ 150 -/ F 240 / - 60/ 34 0,60 52
300/ 150 —JF 240 /[ - 72/ 34 0,60 63

Na zamowienie dostgpne s3 tréjniki o innych parametrach. Tréjniki reparacyjne 90° s3 réwniez dostepne.



I

Kolana

Kolana produkowane sgq w zakresie katow 15°, 30°, 45°, 60° i 90° oraz srednic DN150-

DN250 dla obcigzen normatywnych i o podwyzszonej wytrzymatosci i systemie polaczen

F 1 C. Charakterystyczne parametry przedstawiono w tablicach 2.151 2.16.

Tablica 2.15
Kolana 15° 30° 45° 60°, 90° obciazenie normatywne

Wartosé Sysem Kat Klasa Wytrzymatost Waga Srednica

Nominaina potgczen [stopnie] wytrzymatosd na zgnlatanie [ka/szt] Zewn. rury

DN TKL FN d3 =+ tolerancja

[mm] [kN/m] [mm]
150 F 15 - 34 10 186 + 2
150 F 30 - 34 10 186 = 2
150 F 45 - 34 10 186 = 2
150 Ek 60 - 34 10 186 + 2
150 ki 90 - 34 10 186 + 2
200 F 15 160 / 200 32 /40 15 242 + 4
200 F 30 160 / 200 32 /40 15 242 + 4
200 F 45 160 / 200 32 /40 15 242 + 4
200 F aQ 160 / 200 32 /40 15 242 + 4
200 C 15 160 / 200 32 /40 15 242 + 4
200 € 30 160 / 200 32 /40 15 242 + 4
200 C 45 160 / 200 32 /40 15 242 + 4
200 C 90 160 / 200 32 /40 15 242 + 4
250 F 15 160 40 25 296 £ 6
250 F 30 160 40 25 296 + 6
250 F 45 160 40 25 296 + 6
250 F 90 160 40 25 296 = 6
250 C 15 160 40 25 296 = 6
250 C 30 160 40 25 296 £ 6
250 G 45 160 40 25 296 + 6
250 & 90 160 40 25 296 + 6

Tablica 2.16
Kolana 15° 307, 45°, 60°, 90° podwyzszona wytrzymatosé

Wartose Sysem Kat Klasa Wytrzymatosé Waga Srednica

Nominaina potgczen [stopnie] wytrzymatosd nazgnlatanie [kafszt] Zewn. rury

DN TKL FN d3 = tolerancla

[mm] [kN/m] [mm]
200 C 15 240 48 25 2625
200 & 30 240 48 25 262 + 5
200 C 45 240 48 25 262 + 5
200 C 90 240 48 25 2625
250 & 15 240 60 41 318+ 6
250 C 30 240 60 41 318 + 6
250 C 45 240 60 41 318 + 6
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3. CHARAKTERYSTYKA TERENOW GORNICZYCH

Podziemna  eksploatacja  goérnicza  oddzialuje na  rurociggi  zagl¢bione

w przypowierzchniowej warstwie gorotworu przede wszystkim przez deformacje tej
warstwy. W zaleznosci od ekstremalnych wartosci wskaznikow deformacji ciaglych
powierzchni, takich jak zmiany nachylenia 7, promienie R krzywizn K powierzchni

i odksztalcenia poziome & przypowierzchniowej warstwy gruntu, tereny gornicze podzielono

na szes¢ kategorii. Wartosci te przedstawiono w tablicy 3.1.

Tablica 3.1
Kategorie terenow gdrniczych

Kategoria Wartosci wskaznikow deformacji
’ter‘enu Nachylenie Promien krzywizny Odksztalcenie poziome
BUUeaTE0 mm/m km mm/m

0 T<0,5 40<| R| lel <03

I 0,5=7<23 20<|RI<40 03<lel <1,5

11 25<T<5 12<[RI<20 1,5<lel <3

1 5<T<10 6<IRl<12 3<lel <6

v 10<T<15 4<|R|<6 6<lel <9

% 7=15 IRI<4 lel >9

Wartosci wskaznikow deformacji z tablicy 3.1 nalezy traktowa¢ jako wartosci
przecigtne, a dla okre$lenia wartosci charakterystycznych i obliczeniowych nalezy
uwzgledni¢ ich rozrzut losowy, ktéry mozna opisa¢ wspoétczynnikami zmiennosci. Wskazniki
deformacji powierzchni charakteryzuja si¢ znacznym rozproszeniem i ich wartosci
bezwzgledne na danym terenie gorniczym moga byé znacznie wieksze od wartosci
przecigtnych, co wykazano w pracach Gléwnego Instytutu Gérnictwa i Akademii Gérniczo-
Hutniczej. Na podstawie przeprowadzonych analiz wynikéw pomiaréw odksztatcen
wywolanych dokonang eksploatacja gorniczg okreslono parametry tego rozproszenia.
Wspolczynniki zmiennosci poziomych odksztatcen przypowierzchniowej warstwy gérotworu
okreslono dla standardowych diugosci baz pomiarowych, wynoszacych 25 m. Dla przypadku
rozluzniania i zageszczania gruntu wartosci wspélezynnikéw zmiennosci wynosza
odpowiednio M, =0,2 i M. =03, a wedlug najnowszych badan M. =0,26 (AGH).
Wspoliczynniki zmiennosci zaleza od dlugosci rozpatrywanych odcinkéw i dla odcinkow
o dlugosciach znacznie krétszych od dlugosci standardowej bazy pomiarowej ulegaja

znacznemu zwigkszeniu. Wartosci te mozna obliczyé ze wzoru Batkiewicza



= i =

M(l) = Mao)\/g (3.1)

gdzie:
M(ly) — wspdlczynnik zmiennosci dla bazy pomiarowej o standardowej dtugosci,
ly — dlugos¢ standardowej bazy pomiarowej, 25 m,
[ — dlugos¢ rozpatrywanego odcinka, réwna dhugosci rur.

Ekstremalne wartosci odksztalcen, jakie z okreslonym prawdopodobienstwem moga
oddzialywa¢ na rury o dlugo$ciach /, zaglebione w przypowierzchniowej warstwie gruntu

na terenach gorniczych, mozna okresli¢ w oparciu o wspotczynniki zmiennosci M (/)

» dla rozluzniania warstwy gruntu -e" =¢g[l+nM, ()] (3.2)
» dla zaggszczania warstwy gruntu - € = ¢g[l+nM _(])] (3.3)
gdzie:
3 — przecig¢tna warto$¢ odksztalcen z tablicy 3.1,
n —wspolfczynnik tolerancji, zalezny od prawdopodobienstwa nieprzekroczenia

wartosci ekstremalnych, dla prawdopodobienstwa 0,95 n = 1,645,

M,, M. —wspolczynniki zmiennosci odksztalcei odpowiednio dla rozluZniania
1 zaggszczania gruntu, dla standardowej dtugosci bazy pomiarowe;.
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4. ODDZIALYWANIE EKSPLOATACJI GORNICZEJ NA RUROCIAGI
UKEADANE W WYKOPACH

Oddzialywanie podziemnej eksploatacji gorniczej na przewody sieci uzbrojenia
rozpatruje si¢ na dwoch zasadniczych kierunkach — na kierunku podtuznym i poprzecznym
do osi rurociagu. W przypadku rozpatrywanych rur kielichowych uktadanych w wykopach
poziome odksztalcenia przypowierzchniowej warstwy gruntu i w mniejszym stopniu
krzywizny powierzchni powoduja przemieszczenia poszczegdlnych rur, ktore maja znaczenie
z uwagi na szczelnos¢ zlaczy. Krzywizny powierzchni, powodujace odchylenia katowe rur,
mogg mie¢ istotne znaczenie dla wigkszych srednic. Odchylenia te nie powinny by¢ jednak
wigksze od dopuszczalnych wartosci dla kamionkowych rur z kielichami. Zmiany spadkéw
przewodéw, powodowanych planowana podziemna eksploatacja gornicza, moga by¢ jedynie
uwzglednianie na etapie projektowania sieci kanalizacyjnych. W tym celu wykorzystuje sie

prognozowane zmiany nachylenia powierzchni.

Kierunek podluzny

Oddziatlywanie poziomych odksztalcen warstwy gruntu na kierunku podtuznym do osi
rurociggu powoduje wystapienie przemieszczen rur, ktore na terenach gorniczych powinny
by¢ kompensowane dzigki odpowiednim mozliwosciom dylatacyjnym potaczen.
W przypadku rur ukiadanych w wykopach powinien by¢ zachowany odpowiedni luz
poczatkowy w zlaczach, pozostawiony podczas ich montazu.

Poziome odksztalcenia przypowierzchniowej warstwy gérotworu w pierwszym etapie
oddzialywania eksploatacji gorniczej wywolujg rozluZnianie gruntu, powodujace
przemieszczenie bosego konca rury w kierunku wylotu z czeéci kielichowej (wysuw),
az do wystapienia ekstremalnych dla tej fazy wartosci odksztalcen (rys. 4.1). Zachodzi to
w pewnej odleglosci od stalej lub przemieszczajacej si¢ krawedzi eksploatacii.

W kolejnym etapie odksztalcania przypowierzchniowej warstwy gérotworu nastepuje
poziome zaggszczanie gruntu, ktore powoduje przemieszczenie bosego konca w glab kielicha.
Zachodzi to w pewnej odleglosci od stalej lub przemieszczajacej sie krawedzi eksploatacii
wewnatrz wybranej czesci zloza.

Po wystgpieniu ekstremalnej wartosci odksztalcen w tej fazie odksztalcania nastepuje
jego ponowne rozluZnienie, powodujace przemieszczenie bosego konca rury do polozenia

poczatkowego. Nastepuje to po wystapieniu stanu bezodksztalceniowego w gruncie.
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Przemieszczanie bosego konca rury w zlaczu kielichowym w czasie ujawniania sie
wplywow eksploatacji gorniczej dla kolejnych etapow przedstawiono w uproszczeniu

na rysunku 4.1.

rozluznianie zageszezenie rozluznianie
~—- —- A
| | :
s S —— \
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| — / Illllflllllll‘
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Emin

7777777
e

kierunek eksploatacji

Rys. 4.1. Przemieszczanie bosego korica w ziaczu kielichowym wskutek oddziatywania eksploatacji gérniczej

Przemieszczenie bosego konca rury w kielichu w czasie rozluzniania gruntu w 1 etapie
odksztalcania nie moze spowodowaé rozszczelnienia zlgcza przez nadmierne jego
wysunigcie. W czasie zaggszczania gruntu przemieszczenie bosego konca musi nastepowac
swobodnie w glab kielicha, gdyz w przypadku zbyt malego luzu poczatkowego, a szczegdlnie
przy jego braku moga wystapi¢ podiuzne sily sciskajace w rurach. Sily te powodowane
tarciem ziaren o pobocznice rur i zakotwieniem kielichéw w odksztalcanym gruncie moga
by¢ przyczyna ich uszkodzenia. W zwiazku z tym glebokosé czeéci kielichowej musi byé
dostosowana do wartosci przemieszczen, ktore zalezg od wartosci poziomych odksztalcen
warstwy gruntu, w ktdrej rurociag jest posadowiony. Przemieszczenia te sa tym wieksze, im

wigksza jest dlugo$¢ stosowanych rur.

Kierunek poprzeczny

Oddzialywanie poziomych odksztalcen warstwy gruntu na kierunku poprzecznym
do osi rurociggu powoduje niekorzystne zmiany ich obciazen. Zmiany te nalezy uwzgledni¢

w obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych.
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Rozluznianie powoduje zmniejszenie parcia gruntu dzialajgcego na $cianki rur.
Dla wartosci odksztalcen z zakresu odpowiadajacego terenom gérniczym II Kkategorii,
w przypadku gruntéw niespoistych, moze wystapi¢ czynny stan graniczny. Wartosé
wspolczynnika rozporu bocznego w tym przypadku wynosi okolo 0,3 i jest mniejsza
od wartosci wspdlczynnika rozporu bocznego gruntu w spoczynku, ktérego wartosé
przyjmuje si¢ zazwyczaj okoto 0,5. Czynny stan graniczny w gruntach spoistych wystepuje
przy wiekszych odksztalceniach.

Zageszczanie powoduje zwigkszenie parcia gruntu, co poczatkowo prowadzi
do wyréwnania obcigzen i zmniejszenia momentow zginajacych, dziatajacych na $cianki rur.
W przypadku gruntéw niespoistych dla wartosci odksztalcen odpowiadajacych terenom
gorniczym I i II kategorii zwigkszenie poziomych obciazen rur nie powinno wywolywaé
wigkszych wartosci momentow zginajacych od poczatkowych wartoscei, wystepujacych przed
ujawnieniem si¢ wplywow eksploatacji gérniczej na powierzchnie, a tym bardziej wartosci
momentéw wystepujacych przy rozluZnianiu gruntu. Nalezy zatem w obliczeniach
statycznych rur ze wzgledu na ich obciazenia poprzeczne w przypadku terenéw gérniczych
[ 1 II kategorii uwzgledni¢ czynny stan graniczny jako najbardziej niekorzystny. Zageszczanie
przypowierzchniowej — warstwy  gérotworu do  wartosci  poziomych  odksztalcen
odpowiadajacych terenom gérniczym III i wyzszych kategorii prowadzi do znacznego
zwigkszenia parcia gruntu na Scianki rur. W przypadku rur o malej poprzecznej
odksztalcalnosci  dodatkowo nastgpuje koncentracja odksztalcen w  strefach gruntu
przylegajacego bezposrednio do ich przekroju poprzecznego. Nalezy wowczas uwzglednié
dodatkowe poziome obcigzenia rur zwiazane z zageszczaniem gruntu jako najbardziej
niekorzystny przypadek ich obciazenia. Schemat zmian obciazen wywolywanych podziemna
eksploatacja goérnicza dla poszczegolnych etapéw odksztalcania przypowierzchniowej
warstwy gruntu wystgpujacych prostopadle do osi przewodu przedstawiono na rysunku 4.2.

Obciazenie poziome rurociagu o, wywolywane parciem gruntu, zalezy od wartoci
poziomego odksztalcenia tej warstwy oraz odksztalcalnosci przekroju poprzecznego rur.
Najwigksze zmiany obciazenia poziomego rurociggu zachodza w przypadku, gdy kierunek x,
wystgpowania odksztalcen gléwnych €,, =& jest prostopadly do osi podtuznej rurociagu
(krawedz eksploatacji jest réwnolegta do osi rurociagu). Obcigzenie poziome mozna okregli¢

wedlug wzoru ogdlnego

0y =80, =&(vh+p,) (4.1)
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gdzie:

¢=K - wspolczynnik rozporu bocznego gruntu,

on — obciazenie pionowe rurociagu,
Y — ci¢zar objgtosciowy gruntu,

h — zaglebienie osi rurociagu,

D — obciazenie naziomu.

Pn
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4) 3) 2) 1

Rys. 4.2. Zmiany parcia gruntu na $cianki rurociagu o matej odksztalcalnosci: 1) stan poczatkowy,
2) rozluznianie gruntu, 3) zageszczanie gruntu, 4) ponowne rozluznianie gruntu

Wspdlezynnik rozporu bocznego gruntu w spoczynku, przed wystapieniem odksztalcen,

mozna okresli¢ na podstawie wzorow

By = I—L . dla gruntéw niespoistych mozna przyjmowaé &, =1-sin® 4.2)
gdzie:
\Y — wspolczynnik Poissona dla gruntu,
) — kat tarcia wewnetrznego gruntu.

Rozluznianie warstwy gruntu niespoistego przy odksztalceniach rzedu 2+3 mm/m
powoduje wystapienie czynnego stanu granicznego wokol rur o malej odksztalcalnosci.
Obciazenie poziome rurociagu jest wtedy mniejsze od obciazenia poczatkowego i powoduje
zwigkszenie nieréwnomiernosci obcigzen rur. Wspélezynnik rozporu bocznego gruntu
niespoistego & w czynnym stanie granicznym mozna okresli¢ na podstawie wzoru

(z_2
& =1g (4 2] (4.3)
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W przypadku gruntéw spoistych czynny stan graniczny wystepuje przy odksztalceniach
mieszczacych si¢ w przedziale od 3 mm/m do 9 mm/m.

Zaggszczanie powoduje zwigkszenie parcia gruntu, a jego warto$é moze osiagna¢ nawet
wartos¢ parcia biernego w przypadku rur nieodksztalcalnych, gdyz wokot nich nastepuje
koncentracja odksztalcen. Stan odksztalcen gruntu wokot przekroju poprzecznego rurociagéw

dla przypadku zaggszczania przedstawiono na rysunku 4.3.
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Rys. 4.3. Poziome odksztatcenia gruntu na kierunku poprzecznym rury sztywnej, zageszczanie

W strefie bezposrednio przylegajacej do scianek rur o malej odksztatcalnosci dochodzi
do koncentracji odksztalcen gruntu, ktore charakteryzuje wspélczynnik ko> 1,0.
Wspolczynnik koncentracji odksztalcen &, mozna okreslié¢ na podstawie zaleznosci

n +1

k, (4.4)

Hj =1
gdzie n, jest wielokrotnoscia srednicy rury, przyjmuje si¢ 7,= 5. Wtedy & =13,
Bierny stan graniczny w gruntach niespoistych wystepuje przy odksztalceniach
o wartosciach rzedu -31mm/m, a w gruntach spoistych stan ten wystepuje przy
odksztalceniach o znacznie wigkszych wartosciach bezwzglednych, np. dla gliny plastycznej
i twardoplastycznej rzgdu -70 mm/m. Zmienno$¢ wspotezynnika rozporu bocznego & gruntu

niespoistego przy zageszczaniu dla odksztalcen mniejszych od krytycznych, od ktorych

wystepuje bierny stan graniczny, opisuje zaleznosé
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k 8 m
t-, -6, -5 1-52) @
Ek}‘
gdzie:
E. — wspolczynnik rozporu bocznego gruntu w biernym stanie granicznym,
&o — wspolezynnik rozporu bocznego gruntu w spoczynku,
£ — wartos¢ odksztalcenia warstwy gruntu, przy zageszczaniu ze znakiem ,,—”,
a; — odksztalcenie krytyczne, dla gruntu niespoistego €;, =-31mm/m,
m — wspolezynnik doswiadczalny, dla gruntéw niespoistych wartosé srednia wynosi

m=3.l1:

Wspolczynnik rozporu bocznego gruntu niespoistego w biernym stanie granicznym
mozna okresli¢ na podstawie wzoru
ofm D) 1+sin®
| Bopea | =SB 4.6
3 g[4 2] 1—sin® e
Rozklad obciazen przy zageszczaniu gruntu przedstawiono na rysunku 4.4.
Wzory na obliczanie parcia w przypadku odksztalcania gruntéw spoistych

przedstawiono w [1 i 2].

™ Cu=pv

B G2 Php

X2

.

Ao=0,-0y,

I

X
Rys. 4.4. Rozkiad obciazen zewnetrznych przekroju rury przy zageszczaniu gruntu
Zmiany obcigzen wywolywane zageszczaniem gruntu nalezy uwzgledniaé przy ocenie

odpornosci przewoddw oraz mozliwosci posadawiania rur i innych obiektow sieci

kanalizacyjnych na terenach gérniczych.
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5. WYKONANE BADANIA SZCZELNOSCI ZLACZY KAMIONKOWYCH RUR
KIELICHOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM WPLYWOW GORNICZYCH

Celem badan bylo okreslenie mozliwosci kompensacyjnych ztaczy kamionkowych
glazurowanych rur i ksztaltek produkcji Sweillem Ceramic dla przejmowania przemieszczen
wywolywanych gérniczymi deformacjami podfoza.

Badania szczelnosci polaczen kielichowych rur Sweillem Ceramic rozpoczeto
od calkowitego wsunigcia bosego konca rury w  kielich, napelnienia woda
oraz odpowietrzenia ukladu i zabezpieczenia zaslepionych koncow przed mozliwoscia
rozsunigcia. Nastgpnie wywolywano cisnienie prébne 0,5 bara i utrzymywano je przez
15 minut. Po sprawdzeniu szczelno$ci rozsuwano elementy polaczenia kielichowego
do momentu rozszczelnienia. Okreslano przy tym maksymalne sily osiowe, przenoszone
przez to polaczenie, oraz graniczne wartosci wysuwu bosego konca z kielicha, zapewniajace
utrzymanie jego szczelnosci. Nastgpnie wykonano 10 cykli wsuwania i wysuwania rur
w zlaczu, od maksymalnego wsunigcia do wartosci wysuwu roboczego. W dalszej kolejnosci
dokonywano ponownej proby szczelnosci z odchyleniem katowym réwnym 2, utrzymujac
cisnienie probne 0,5 bar przez 15 minut.

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym wyposazonym w stacje ci$nien
oraz sitownik hydrauliczny do wywolywania sily rozsuwajacej elementy potaczenia. Wysuw
konca rury z kielicha mierzono za pomoca czujnikdw przemieszczen podlaczonych
do elektronicznego rejestratora. Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w tablicy

3.1, a szczegolowo w zalaczonym sprawozdaniu.

Tablica 5.1

Wyniki badan szczelno$ci kamionkowych glazurowanych rur i ksztattek Sweillem Ceramic z kielichami

Nr _ Rodzaj rury / ksztaltki System. Wynik pr(”)bly Wysuw zaps:?vniajacy
probki pofaczenia szczelnosci szczelno$¢, mm
101/13-1 rura DN 200 F z uszczelka L szczelne 51
101/13-2 rura DN 200 & szczelne 43
101/13-3 rura DN 400 G szczelne 37
101/13-4 tréjnik 45° DN200/200 C/C szczelne 43
101/13-5 tréjnik 90° DN200/200 F/F szczelne 50

Szczegolowy opis badan wykonanych przez Centralne Laboratorium Badan Rur
z Tworzyw Sztucznych Gléwnego Instytutu Gérnictwa oraz ich wyniki zostaly przedstawione

w sprawozdaniu nr 101/13/SM1, zalaczonym do niniejszej dokumentacji pracy.
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6. OCENA MOZLIWOSCI STOSOWANIA NA TERENACH GORNICZYCH
GLAZUROWANYCH RUR I KSZTALTEK KAMIONKOWYCH
Z KIELICHAMI PRODUKCJI SWEILLEM CERAMIC

Ocena mozliwosci kompensacyjnych polaczen

Wartosci przemieszezen rur, jakie moga wywolywaé wplywy goérnicze, zaleza
od wartosci wskaznikow deformacji i od dtugosei tych rur. Przy okreslaniu odpornosci zlaczy
na deformacje gornicze podloza nalezy uwzgledni¢ znaczne rozproszenie losowe wartosci
tych wskaznikéw, przy zachowaniu odpowiedniego poziomu niezawodnosci. Maksymalna
wartos¢ przemieszczania bosego konca rury w kielichu, a wiec odleglos¢ miedzy jego
skrajnym wysunigciem a maksymalnym wsunigciem podczas ujawniania si¢ wplywow
eksploatacji goérniczej, musi by¢ mniejsza od dlugosci Al , okreslajacej mozliwosci
kompensacyjne zlaczy. W przeciwnym razie moze dochodzi¢ do indukowania znacznych sil
podtuznych, powodujacych uszkodzenia rur lub nadmiernego wysuwania koncéw rur
z kielichow. Wielkos¢ A/, jest nazywana dilugoscia efektywng (robocza) ztacza. Zasadniczy
wplyw na warto$¢ przemieszczen rur, a tym samym na minimalng dlugos¢ efektywna zlaczy
przeznaczonych do stosowania na terenach goérniczych, maja poziome odksztalcenia

przypowierzchniowej warstwy gruntu wzdiuz osi rurociggu. Mozna to zapisa¢ w postaci

warunku
Al, 22el[l+nM(D)] (6.1)
gdzie:
M) — wspolczynnik zmiennosci wskaznikow deformacji dla odcinka miedzy $rodkami
sasiednich rur réwnej ich dlugosei I, M(I)=s, /e,
B — odchylenie standardowe odksztalcen poziomych warstwy gruntu,
£ — wartos¢ bezwzgledna ekstremalnych odksztalcen gruntu, wg tablicy 3.1.

Wspélezynnik zmiennosci odksztatcen moze by¢ okreslony na podstawie wzoru [2]
NMP+ M2 (1) M2+ M? (25
M(l):—z—' 7=# 7 (6.2)

gdzie M,, M: sa wspélczynnikami zmiennosci odksztalcen dla odcinkéw o diugosci /, réwnej
dlugosci standardowej bazy pomiarowej, wynoszacej 25 m, odpowiednio dla rozluzniania
1 zageszezania gruntu. Wartosei A/, obliczone ze wzoru (6.1) z wykorzystaniem wzoru (6.2),
dla rur kamionkowych o dtugosciach / nalezy traktowaé jako wartosci charakterystyczne.

Wartosci te zostaly obliczone z uwzglednieniem wspétczynnikéw zmiennosci poziomych
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odksztalcen warstwy gruntu dla odcinkéw o dhugosciach réwnych dtugosciom analizowanych
rur 1L.0m, 1,25m, 1,5m, 1,75m i 2,0m, przyjmujac prawdopodobienstwo 0,95
nieprzekroczenia wartosci ekstremalnych odksztalcen € dla poszczegdlnych kategorii terenu
gorniczego. Odpowiada to wspolezynnikowi n =1,645 we wzorze 6.1. Otrzymane w ten
sposob charakterystyczne wartosci efektywnej dlugodci zlaczy przedstawiono w tablicy 6.1.
Sg to ich mozliwosci dylatacyjne ze wzgledu na oddzialywanie poziomych odksztalcen
przypowierzchniowej warstwy gruntu na kierunku podtuznym. Przedstawione w tej tablicy

wartosci charakterystyczne A/, nalezy przyjaé jako minimalne dtugosci efektywne ztaczy rur

kielichowych, przeznaczonych do ukladania w wykopach na terenach gérniczych.

Tablica 6.1
Minimalne dlugosci efektywne Al, ztaczy rur ze wzgledu na odksztatcenia ¢, w zaleznosci od dlugosci rur
. Wymagana dlugosc¢ efektywna zlacza
K?:eg:;a Wartos¢ odksztalcen Dlugosé rur Al,, mm
o g, mm/m /,m : ;
gérniczego Wg prac [7]i[12] | Wg prac [6] i [8]
| 15 6.8 7.4
11 3 13,5 14,9
111 6 L0 27,0 29,8
IV 9 40,5 44.6
I 1.5 7.9 8.7
11 3 15,9 17,4
Il 6 1.2 318 34.9
IV 9 47,7 52.3
| 1.5 9.1 9.9
11 3 18,2 19,9
11 6 Lag 36,4 39,8
1V 9 54,6 59,6
| 1.5 10.2 11.1
11 3 20,4 223
11 6 bt 10,8 44,5
Y 9 61.3 66.8
[ 1.5 11.3 12.3
11 3 226 24,6
I11 6 200 452 49,1
1V 9 67,8 73,7

Na podstawie poréwnania mozliwosci kompensacyjnych ztaczy kielichowych,
okreslonych na podstawie przeprowadzonych badan oraz analizy glebokosci kielichow,
z wartosciami wymaganymi okreslono warunki stosowania kamionkowych rur glazurowanych
produkcji Sweillem Ceramic na terenach gorniczych z uwagi na oddziatywanie deformacji
podioza na kierunku podtuznym. Warunki te przedstawiaja sie nastepujaco:

* Rury z systemem potaczen F (z uszczelkg L) o $rednicach nominalnych
— DNI150 o dlugosciach 1,00m, 1,25m i 1,50 m moga by¢ stosowane na terenach
gorniczych kategorii I, IT i 111,
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- DN200 o dlugosciach 1,00 m 1 1,50 m mogg by¢ stosowane na terenach gorniczych
kategorii I, 1T 1 ITI,
- DN225 1 DN250 o dlugosei 2,00 m moga by¢ stosowane na terenach gorniczych
kategorii I1II.
* Rury z systemem potaczen C o $rednicach nominalnych
- DN200 o dlugosciach
- 1,50 m moga by¢ stosowane na terenach gérniczych kategorii I, 111 III,
- 2,00 m moga by¢ stosowane na terenach gérniczych kategorii 11 II.
— DN250-DNI1000 o dlugosci 2,00 m moga byé stosowane na terenach gérniczych
kategorii I 1 II.
* Kamionkowe ksztattki kanalizacyjne glazurowane, ze zlaczami kielichowymi w systemie
polaczen F i C moga by¢ stosowane na terenach gorniczych I, 11 i I1I kategorii.

W zlaczach rur kielichowych nalezy pozostawi¢ luz montazowy w celu zabezpieczenia
przed silami Sciskajacymi, wywolywanymi tarciem ziaren odksztalcanego gruntu o ich
powierzchnig¢ zewngtrzna i kielichy. Dla prawidlowego uloZenia nalezy na kazdej rurze,
od strony bosego konca, zaznaczy¢ na co najmniej polowie obwodu linie, do ktérej moze by¢
wsunigty koniec rury, aby w ztaczu byl zachowany odpowiedni luz poczatkowy, pozwalajacy
na prawidlowa prace zlaczy przy rozluznianiu i zaggszezaniu gruntu. Wartosci tego luzu sg
uzaleznione od diugosci rur oraz kategorii terenu gérniczego i powinny byé réwne potowie
diugosci efektywnej ztacza. Diugosci te przedstawiono w tablicy 6.1. Odlegtos¢ linii od skraju
bosego korica rury g powinna by¢ réwna calkowitej glebokosci kielicha m; pomniejszonej

0 wartos¢ luzu poczatkowego (rownego polowie dlugosci efektywnej Al/2) g =m, —Al/2

(rys. 6.1).

|

|

|
_____________________________________________ R

|

I

g zaznaczenie

Rys. 6.1. Poczatkowe ustawienie bosego korca rury w kielichu

Glgbokosci wsunigcia g dla rur kielichowych Sweillem Ceramic przedstawiono

w tablicy 6.2,
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Tablica 6.2

Glebokosci wsunigcia montazowego g koncow rur Sweillem Ceramic (obciazenie normatywne) do kielichow
na terenach goriczych

o . Glebokos¢ poczatkowego wsunigcia
Srednica : D’mgoslc Ghl:b(_nkosc bosego kor’lcpa na terenach gérniczych
BN i System instalacyjna kielicha <160
I, m m; = 15 mm - = -
1 1 II kategorii 111 kategorii
150 F 1,00 75 68 60
150 F 1,25 75 66 58
150 F 1,50 75 65 55
200 F 1,00 85 78 70
200 F 1,50 85 75 65
200 F 1,75 85 74 63
200 F 2,00 85 73 -
200 & 1,50 70 60 -
200 C 2,00 70 58 -
225 F 2,00 85 73 -
250 F 2,00 - 73 -
250 C 2,00 70 58 -
300 G 2,00 70 58 -
350 C 2,00 70 58 -
375 C 2,00 70 58 -
400 C 2,00 70 58 -
450 C 2,00 - 58 -
500 C 2,00 75 63 -
600 C 2,00 80 68 -
700 C 2,00 80 68 -
750 C 2,00 - 68 -
800 C 2,00 80 68 -
900 (& 2,00 90 78 -
1000 c 2,00 90 78 -

Tablica 6.3

Glebokosci wsunigcia montazowego g koncow rur Sweillem Ceramic (podwyzszona wytrzymatosé)
do kielichéw na terenach gérniczych

) . Dhugosé Glebokosé Gl@bokost? poczatkowego wsunigeia
Srednica . ) S bosego konca na terenach gérniczych
System instalacyjna kielicha
DN, mm g, mm
l;, m m; =15 mm - — -
1 i IT kategorii 111 kategorii
200 C 2,00 70 58 -
250 C 2,00 70 58 -
300 (& 2,00 70 58 -
350 c 2,00 70 58 -
400 @ 2,00 70 58 -
450 (& 2,00 70 58 -
500 G 2,00 75 63 -
600 C 2,00 80 68 -
700 (@ 2,00 30 68 -

W celu ujednolicenia gl¢bokosci wsunigcia bosych koncéw do kielichow, na rurze
nalezy zaznaczy¢ lini¢ na co najmniej polowie obwodu w odleglosci od jej konca

60 mm +£2 mm.
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Oddziatywanie eksploatacji gorniczej na kierunku poprzecznym

Wplyw eksploatacji gorniczej powoduje zmiany obciazen rur na kierunku poprzecznym

do podtuznej osi rurociagéw. Zmiany te sa skutkiem oddziatywania poziomych odksztalcen
przypowierzchniowej warstwy gruntu, co szczegélowo przedstawiono w rozdziale 4. Zmiany
te powinny by¢ uwzgledniane w obliczeniach statycznych.

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe przewodéw kanalizacyjnych zbudowanych
z rur kamionkowych wykonywane sa na podstawie wytycznych ATV-DVWK-A127
z uwzglednieniem obcigzenia pionowego i poziomego, okreslanego z wykorzystaniem
modutéw odksztalcenia gruntu [9, 10]. W obliczeniach tych przyjmuje sie schemat dla rury
sztywnej o prostokatnym rozkladzie sktadowych obciazen - pionowej p, i poziomej Php-
W przypadku terenow gérniczych wartosé sktadowej poziome; Php ulega znacznym zmianom,
ktére powinno si¢ uwzgledni¢ w obliczeniach statycznych, szczegélnie w przypadku terendw
gorniczych Il i IV kategorii.

Rozluznianie gruntu w czasie oddziatywania eksploatacji goérniczej na rury na kierunku
poprzecznym do osi przewodu powoduje, ze juz dla poziomych odksztalceri o wartosciach
2-3 mm w gruncie niespoistym wystepuje czynny stan graniczny, a wiec odpowiadajacych
terenom gorniczym II kategorii.

Zageszezanie powoduje natomiast zwigkszenie parcia gruntu, ktére poczatkowo
wplywa korzystnie na stan obciazen poprzecznych rur, gdyz nastepuje ich wyréwnywanie
I tym samym zmniejszenie moment6w zginajacych, dzialajacych na ich przekroje poprzeczne.
Zageszczanie warstwy gruntu wokol obiektéw sztywnych powoduje jednak koncentracje
odksztalcen (rys. 4.3), co dodatkowo zwigksza przyrost obciazen rur. Obciazenia poziome
stosunkowo szybko uzyskuja wartos¢ wigksza od obciazen pionowych. Warto$é poziomego
obciazenia rur mozna scharakteryzowa¢ wspélezynnikiem rozporu bocznego, ktorego warto$¢
zmienia si¢ od wartosci parcia czynnego przy rozluznianiu gruntu do wartosci parcia
wywolanego zageszczaniem gruntu, zaleznego od wartosci odksztalcen. W skrajnym
przypadku moze nawet dojs¢ do parcia biernego. Wartosci ekstremalne poziomych
odksztalcen sg okreslone dla kategorii terendw gérniczych wedhug tablicy 3.1.

Wspotezynnik rozporu bocznego zmienia sig zatem od wartosci odpowiadajacej parciu

czynnemu, okreslanej wzorem (4.3). Przyktadowo warto$¢ ta dla piasku o kacie tarcia
wewngtrznego @ =32,5° wynosi §, = K, =0,3. Wartosci wspolczynnika rozporu bocznego

dla przypadku zageszczania warstwy gruntu niespoistego powinny by¢ okreslane

na podstawie wzoru (4.5), przyjmujac gérne graniczne wartosci odksztalcen dla terenéw
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gorniczych poszczegélnych kategorii, wedlug tablicy 3.1. Przykladowe wartosci tego

wspolezynnika dla gruntu niespoistego o kacie tarcia wewnetrznego ® =30°, ®=32,5°

i @ =35" zostaly przedstawione w tablicy 6.4.

przy wspélczynniku koncentracji k=1,5

Tablica 6.4
Wartosci wspélczynnika rozporu bocznego gruntu niespoistego £ (K) wywotane poziomymi odksztalceniami

Wartos¢ bezwzgledna

Wspolczynnik rozporu bocznego gruntu &

Kategoria 2 —=
terenu adissinicen @ =30° ® =325 ® =35°
o ekstremalnych -
gorniczego _— ; g ; G i zaggszczani
€, mm/m rozluznianie | zaggszczanie | rozluznianie || zageszczanie | rozluZnianie .
[ 1:5 0,40 1,00 0,40 0,92 0,35 1,01
11 3,0 0,30 1,50 0,30 1,46 0,27 1,61
111 6,0 0,30 2,10 0,30 2,26 0,27 2,53

Na podstawie wartosci wspoétezynnika rozporu bocznego gruntu niespoistego (G1 i G2)

przedstawionych w tablicy 6.4 mozna stwierdzi¢, iz w przypadku rur sztywnych ukladanych

na terenach gorniczych I i II kategorii bardziej niekorzystne jest rozluZnianie gruntu.

Natomiast w przypadku terenéw gorniczych wyzszych kategorii bardzie] niekorzystne jest

zageszezanie gruntu, ktére powoduje znaczne zwigkszenie obciazenia poziomego rur i ich

nierdwnomiernosci. W przypadku terenow gorniczych III kategorii wspolczynnik rozporu

bocznego gruntu miesci si¢ w przedziale wartosci 2,0-2,5, w zaleznosci od rodzaju i stanu

gruntu. Daje to wigksza nieréwnomiernos¢ obciazen, wyrazona réznica miedzy poziomym

a pionowym obcigzeniem, niz przy rozluznianiu gruntu. Nierdwnomierno$é ta jest nawet

wigksza od przypadku, gdy nie uwzglednia si¢ poziomego parcia gruntu na rurg. Zatem

zmiany wartosci wspotczynnika rozporu bocznego gruntu nalezy uwzglednié¢ w obliczeniach

statycznych rurociagow na terenach gorniczych przy wyznaczaniu wartosci momentdw

zginajacych i sit osiowych w przekroju poprzecznym. Przyjmujac, ze na terenach gorniczych

zmianie ulegaja obcigzenia poziome o, = Py, » mozna je obliczy¢ ze wzordw:

gdzie:
Mip, Nhp
Oy = Py,
Fs

— momenty zginajace

— sily osiowe

M

hp

— sredni promien rury.

_ 2 2
- miﬂpo-22 By = mhp p;‘?pr.r

N wp = WOty = Wy, Pyt

— poziome obcigZenie rury (parcie gruntu) wg wzoru (4.1),

(6.3)

(6.4)

— wspdtezynniki do obliczania momentéw zginajacych i sit osiowych [9],
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Znajac momenty zginajace i sily osiowe oblicza si¢ wartosci naprezen w skrajnych
wioknach przekroju poprzecznego rury i poréwnuje si¢ je z wartosciami naprezen
dopuszczalnych, wyznaczajac wspotczynnik bezpieczenstwa f.

Dla rur o znanej granicznej nos$nosci FN (wytrzymalosci na zgniatanie) wspolczynnik
bezpieczenstwa f mozna okresli¢ ze wzoru
B,

f= " (6.5)
E,
gdzie:
N — graniczna nos$nos¢ (wytrzymatos¢ na zgniatanie) 1 metra biezacego rury,
Fi — obciazenie pionowe rury, F,, = p.d.,
Dy — jednostkowe obciazenie pionowe rury w poziomie posadowienia,
p\' = 'Yh - pn ’
Dn — obcigzenie naziomu,
d- — zewnetrzna Srednica rury,
W — wspolczynnik zalezny od sposobu posadowienia [9], dla rurociagéw

posadowionych bezposrednio w gruncie dla kata podparcia o réwnego 60°
wynosi 1,59, dla kata podparcia 90° wynosi 1,91, a dla 120° wynosi 2,18.

W przypadku terenéow goérniczych III i IV kategorii zamiast F,; nalezy uwzgledni¢

roznicg obciazen rury (poziomego i pionowego), ze wzgledu na dodatkowe parcie gruntu
F}:—r = (é'l)o?_?_d: = (é'l)phpd: (66)
gdzie £ jest wspoiczynnikiem rozporu bocznego gruntu, okreslonym na podstawie wzoru (4.5)

lub z tablicy 6.4. Ostatecznie otrzymujemy

= Y W, (6.7)

h-v

Dla kazdego rozpatrywanego odcinka rurociagu warto$é wspolezynnika bezpieczenstwa
powinna by¢ wigksza od 2,2 dla klasy bezpieczenistwa A i od 1,8 dla klasy bezpieczeristwa B.
W praktyce najczegsciej przyjmuje si¢ wartos¢ wspolczynnika bezpieczefstwa 2,2
odpowiadajacego klasie bezpieczenstwa A, miedzy innymi z uwagi na mozliwe zmiany
obcigzen kanalu, na przykiad zwigkszenie obciazen komunikacyjnych. Podobnie nalezy

przyjmowac wartosci wspotczynnika bezpieczefistwa na terenach gérniczych.
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7.  WNIOSKI

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan szczelnosci ztaczy rur kielichowych
w warunkach symulacji oddziatywania deformacji gomiczych podloza oraz analizy
mozliwosci przejmowania wplywow eksploatacji gorniczej przez kamionkowe rury
glazurowane kanalizacyjne produkcji Sweillem Ceramic, obciazenia normatywne
1 0 podwyzszonej wytrzymatosci, sformutowano nastepujace wnioski koncowe:

1. Kamionkowe rury glazurowane o $rednicach nominalnych od DN 150 mm
do DN 250 mm

- do 1,50 m moga by¢ stosowane na terenach gémiczych kategorii I, II i I1I,
- do 2,00 m moga by¢ stosowane na terenach gérniczych kategorii 1 i II,
2. Kamionkowe rury kanalizacyjne glazurowane z systemem polaczen C o s$rednicach
nominalnych
= DNZ200 o dlugosciach
- do 1,50 m moga by¢ stosowane na terenach gérniczych kategorii I, 1 i I1L,
- do 2,00 m moga by¢ stosowane na terenach gomiczych kategorii I i II,

= DN250-DNI1000 o diugosci do 2,00 m mogg by¢ stosowane na terenach gérniczych
kategorii [ 1 I1.

3. Kamionkowe ksztaltki kanalizacyjne glazurowane z systemem polaczen F i C moga by¢
stosowane na terenach gorniczych I, II i ITI kategorii.

4. W ziaczach kielichowych rur kamionkowych nalezy pozostawi¢ odpowiedni luz
poczatkowy w celu zapewnienia ich prawidlowej pracy na terenach gérniczych.
Glgbokos¢ wsunigeia bosego korica do kielicha powinna wynosi¢ 60 mm =+ 2 mm.
Glebokos¢ wsunigeia bosego konca powinna byé wyraznie zaznaczona na co najmniej
polowie obwodu rury.

5. W obliczeniach  statyczno - wytrzymalosciowych  przewodow kanalizacyjnych
budowanych z kamionkowych rur kielichowych glazurowanych nalezy uwzgledniac¢
dodatkowe obcigzenia, wywotywane przez deformacje gérnicze podioza, odpowiednio

do kategorii terenu gérniczego.
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Przedmiot badan:
Badania obejmowaty rury i ksztattki kanalizacyjne kamionkowe produkcji Sweillem Ceramic.
Do badan wytypowano wyroby wymienione ponize;.

Uwagi dotyczgce préobki:

Prébki do badan dostarczono do Laboratorium kurierem, protokét przyjecia probek
nr 101/13/SM1 z dnia 21.05.2013 r.

Probki oznakowano w laboratorium:

101/13-1 rura DN 200 z systemem polaczenia F

101/13-2 rura DN 200 z systemem polaczenia C

101/13-3 rura DN 400 z systemem potaczenia C

101/13-4 trojnik 45 ° DN 200/200 z systemem potaczenia C/C

101/13-5 tréjnik 90 ° DN 200/200 z systemem polaczenia F/F

Zakres badan:
Zakres badan obejmowal badanie szczelnosci polaczen kielichowych z uszczelka
clastomerowa oraz okreslenie dopuszczalnego suwu w kielichu gwarantujgcego szczelnosé.

Stosowane metody badawcze:
Szczelnos¢ polaczen kielichowych z uszezelkami elastomerowymi —
w oparciu 0 norm¢ PN-EN 1277:2005

Okreslenie dopuszcezalnego suwu w kielichu gwarantujacego szczelnosé —
metoda wiasna GIG.

W sklad sprawozdania wchodza:

Wyniki z badan strony 3+4
Rozdzielnik:
Zleceniodawca: egzemplarz nr 1+3
SM-1 egzemplarz nr 4

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badar odnoszq si¢ wylqcznie do badanej probki
Bez pisemnej zgody Laboratorium sprawozdanie nie mose by¢ powielane
inaczej jak w calosci
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Centralne Laboratorium Badan Rur z Tworzyw Sztucznych
ZAKLAD INZYNIERII MATERIALOWEJ
GLOWNY INSTYTUT GORNICTWA
40-166 Katowice, Pl. Gwarkéw 1.

1. Celiprogram badan

Celem badan bylo sprawdzenie szczelnosci systemow polaczen kielichowych rur i ksztaltek
kanalizacyjnych kamionkowych w warunkach symulowania oddziatywania deformacji
gorniczych przypowierzchniowej warstwy gruntu.

Program badan szczelnosci systemow potaczen kielichowych obejmowal nastgpujace etapy:

1. catkowite wsunigcie bosego kofica rury w kielich, napelnienie wodg i odpowietrzenie
uktadu,

2. zablokowanie zaslepionych kofncow uktadu przed mozliwoscia rozsunigcia,

3. wywolanie cisnienia prébnego réwnego 0,5 bar i utrzymanie takiego stanu przez

15 minut,

4. odblokowanie zaslepionych koncéw ukladu badawczego i rozsuwanie elementéow

polaczenia kielichowego do momentu utraty szczelnosci,

5. okreslenie maksymalnej sily osiowej przenoszonej przez polaczenie oraz granicznej

wartosci suwu w kielichu zapewniajacej utrzymanie szczelnosci polaczenia,

6. wykonanie 10 cykli wsuwania i wysuwania rur w zlaczu, od maksymalnego wsuniecia

do wartosci wysuwu roboczego,
7. ponowna proba szczelnosci wg p. 1+3.
8. zadanie odchylenia katowego réwnego 2 " w polaczeniu kielichowym,

9. wywolanie cisnienia probnego réwnego 0,5 bar i utrzymanie takiego stanu przez

15 minut.

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym wyposazonym w stacje ci$nie oraz
sitownik hydrauliczny do wywolywania sity rozsuwajacej elementy polaczenia. Wysuw kofica
rury z kielicha mierzono za pomoca czujnikéw przemieszczen podiaczonych
do elektronicznego rejestratora.

2. Wyniki badan szczelnosci polaczen kielichowych

Zestawienie wynikow badan systeméw polaczen kielichowych rur i ksztattek kanalizacyjnych
kamionkowych przedstawiono w tablicy 1.
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Centralne Laboratorium Badan Rur z Tworzyw Sztucznych

ZAKLAD INZYNIERII MATERIALOWE]J
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Tablica 1

Wyniki préb szczelnosci polaczen kielichowych z uszezelkami elastomerowymi

Srednia sila

. Maksymalny
Nr oE . § osiowa
rébek Cisnienie Wynik Kl wysuw bez
P w ¢ probne Metoda badan proby P - utraty
o bar szczelnosci P ; szczelnosci
ukladzie polaczenie
mm
N
bez dodatkowych szczelne
3 odksztatcen
WIAML | g5 _ 1970 51
101/13-1 odchylenie katowe szczelne
potaczenia 2°
bez dodatkowych szczelne
i odksztatcen
L0cka=2 | 5 _ 5130 43
101/13-2 odchylenie katowe szczelne
polaczenia 2°
bez dodatkowych szczelne
5 odksztatcen
AR | 5= _ 10210 37
101/13-3 odchylenie katowe szczelne
potaczenia 2°
bez dodatkowych szczelne
101/13- odksztalcen )
101;1; i 0,5 ) nie badano 43
& odchylenie katowe szczelne
polaczenia 2°
bez dodatkowych szczelne
101/13- odksztatcen
101/3 ; 0,5 ) nie badano 50
¥ odchylenie katowe szczelne

polaczenia 2°

Data zakonczenia badan: 19.06.2013 r.

Koniec sprawozdania
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