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Obiekty inzynierskie projektowane i budowane
na terenach czynnej eksploatacji podziemnej
muszg by¢ zabezpieczone przed wplywem szkod
gbérniczych, bedacych nastepstwem  zmiany
uktadu sit w gruncie. Problem ten dotyczy
przede w:zystkim obszaru Gérnego Slaska,
gdzie eksploatacja gérnicza jest szczegdlnie in-
tensywna.

W nin‘ej zym opracowaniu zwrécono uUwage
przede waizystkim na wplyw, jaki wywiera
ekzploatacja gérnicza na przewoedy s'eci rFanali-
zacyjnej, jak réwniez na podsiawowe proble-
my, z ktérymi mozna cie spo:ka¢ przy eksplo-
atacji lraralizacji, na przyklndzie wybrancgo
kolek!ora sanitarnego.

Woplyw eksploatacji gdrniczej
na przewody sieci kanalizacyjnej

Budowa rurociggéw kanalizacyjnych, w wa-
runkach destrukcyjnego dzialania przesuwaja-
cego sie terenu, wymaga specjalnej techniki,
zapobiegajgcej w miare mozliwosci przewidy-
wanym awariom. Zagrozenie przewodéw kana-
lizacyjnych w warunkach intensywnych szkdd
gorniczych sprowadza sie gldéwnie do zagroze-
nia konstrukcji sieci oraz warunkéw hydra-
ulicznych [1, 7]. Uszkodzenia konstrukcji sieci
kanalizacyjnej determinowane sg przede wszy-
stkim rodzajem gruntu, w ktérym zostala ona
ulozona oraz stopniem deformacji terenu. Nie-
bezpieczne jest zar6wno zgniatanie przewodow
na skutek pionowych odkszalcen terenu, jak
réwniez ich rozrywanie zwigzane z pelzaniem
gruntéw. Zagrozenie warunkéw hydraulicznych
w sieci zwigzane jest gléwnie ze zmianami
spadkéw kanaléw i niebezpieczenstwem zaklo-
cenia w przewodach przeplywu grawitacyjne-
go. Zmiany spadkow kanaléw mogg ograniczaé
lub nawet uniemozliwiaé¢ prawidlowe funkcjo-
nowanie sieci. Zmniejszenie spadku kanalu
moze prowadzié do lokalnych spietrzen Scie-
kéw w sieci i istotnego zmniejszenia predkosci
przeplywu, co w konsekwencji powoduje zamu-
lenie kanaléw osadem.

Wazne jest zatem przyjecie, juz w fazie pro-
jektowania, najbardziej efektywnych s$rodkow,

ograniczajgcych szkodliwy wplyw eksploatacji
gorniczej na prace sieci. Srodki te podzielié
mozna ha dwie grupy [1]:

— srodki ogélne z mozliwoscig ich stosowa-
nia bez znajomosci zarysoéw przysziej niecki
osiadania terenu, do ktérych zaliczy¢ nale-
zv: ukladanie kanaléw z maksymalnymi
spadkami (w ce'u uzyskania pewnej rezer-
wy dla ewentualnych ujemnych wartosci
odksztalcenia karatu), zwiekszenie przekro-
ju projektowanego kanalu jako rezerwe w
przyradku zmniejszenia jego przepustowos-
ci, przy obnizeniu spadku kanalu, a takze
polaczenie kanalow w obwodowsg sie¢ zam-
knieta,

— $rodki specjalne stosowane, gdy na eta-
pie projektowania uwzglednia sie eksperty-
ze geologiczno-gérniczg z planem izolinii
osiadan i przewidywanymi wielkosciami od-
ksztalcen terenu, do ktérych zaliczyé¢ trzeba:
trasowanie kanaléw mozliwie stycznie do
izolinii osiadan, zakladanie kanaléw ze spad-
kami powiekszonymi o wielkos¢ przewidy-
wanych przeciwspadkdéw terenu, projekto-
wanie sieci w sposdb gwarantujacy szybkie
i tanie usuwanie nastepstw uszkodzen oraz
stosowanie usprawnionych, elastycznych po-
1aczen odcinkoéw rur.

Dotychczasowe normy i wytyczne nie podaja
w $cisly i jednoznaczny sposéb zasad projekto-
wania sieci kanalizacyjnej na terenach eksplo-
atacji gorniczej. Istniejgce wymagania tech-
niczno-budowlane [2], dotyczace podigczen ka-
nalizacji sciekowej i deszczowej stwierdzaja,
ze spadki ciggéw kanalizacyjnych, wymagane
ze wzgledéw technologicznych, nalezy powie-
kszyé o warto$¢ przewidywanych zmian na-
chylenia terenu a takze stosowa¢ minimalne
glebokosci ulozenia przewodow, co tlumaczyé
nalezy ulatwieniem ich naprawy w razie awa-
rii. Wydaje sie, ze najlepszym srodkiem prze-
ciwdzialania skutkom szkéd goérniczych jest za-
gwarantowanie szybkiego i taniego usuniecia
nastepstw uszkodzen. W tym kontekscie, gdy-
by nie koniecznos¢ zachowania odpowiednich
warunkéw sanitarnych i higienicznych, wska-
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Rys. 1 Rzeiba terenu przekazanego pod budowe ko-
lektora ,,X” w 1979 roku.

zanym by bylo odprowadzenie Sciekéw kana-
lami otwartymi.

Problemy prowadzenia przewoddéw sieci kana-
lizacyjnej w warunkach szkoéd gorniczych oraz
zasady projektowania zbieraczy ujmuje nor-
ma [3] 1 wytyczne [8, 9]. Ostatnie zarzgdzenia
w tym zakresie [4, 5],dotyczace prac projekto-
wych i nadzoru inwestycyjnego ustalajg zasady
odpowiedzialnosci za nieprawidlows ich reali-
zacje. Takie ujecie problemu projektowania
i eksploatacji przewodéw kanalizacyjnych na
terenach szkéd goérniczych wymaga dlaszego
uzupelnienia.

Awarie sieci kanalizacyjnej na terenach czyn-
nej eksploatacji gorniczej zwigzane sa z od-
ksztalceniami terenu, powodujacymi najczesciej
uszkodzenia polaczen rur, wejsé przewoddéw do
studzienek oraz powstawaniem przeciwspad-
kow kanalu.
Przyczyng tych i innych awarii sg przede
wszystkim nier6wnomierne w czasie i prze-
strzeni ruchy poziome terenu, charakteryzowa-
ne przez:

— wielko$¢ minimalnego promienia krzy-

wizny terenu (Rmin)

— maksymalne odksztalcenie poziome (Epax).

Wystepujace rownoczesnie odksztalcenia piono-
we (ugiecia) terenu prowadza gléwnie do zmian
warunkoéw hydraulicznych w przewodach.
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W praktyce, wielko$ci wymienionych odksztal-
cen terenu wahajg sie w bardzo szerokich gra-
nicach. I tak promien krzywizny terenu waha
sie od jednego do kilkudziesieciu kilometrow,
przy czym wielko$¢ ta moze by¢ jeszcze mniej-
sza, szczegblnie przy bardzo plytkiej obudowie
eksploatowanych podkladow, zas wielko$¢ od-
ksztalcen poziomych moze dochodzi¢ do kilku-
dziesieciu milimetréw na metr biezacy (juz przy
pelzaniu powyzej 9 mm/m moga wystepowaé
pekniecia terenu lub powstawaé wieksze szcze-
liny) [6].

Problemy, z ktérymi spotka¢ sie moze projek-
tant sieci kanalizacyjnej w tak specyficznych
warunkach terenowych, przedstawiono na przy-
kladzie wybranego czynnego kolektora ,X”
w jednym z gérnos$lgskich miast. Kolekior ten
za_ rojektowano w nawigzaniu do planu sy.u-
acyjno-wy-okoscicwego tereau w 1979 1c0ku
(1ys. 1) wzdtuz glynacego poloku ,,S”.
Todstawg opracowania projektu technicznego
kolekto:a ,X” byla ekspertyza geologiczno-
-gérnicza z przewidywanymi wielkosciami od-
ksztalcen dla 1oku 1990 i okre.u docelowego,
Fwalifikujgcymi ten teren do III ka egorii przy-
datnosci do z:budowy (Emax==06%). W eksger-
tyzie uwzgledniono fakt, ze bezposrednio pod
projektowans rasa kolektcra wybierano w la-
tach 1975—1977 poklad o gruboici 2,8 m na
$redniej glebokosci 655 m sysiemem &cian po-
dluznych z zawalem s o u, p.zy czym f{ ont
eksplea acji przemie zezal _'e¢ z kierurlu pdt-
nocnego wschodu na poludniowy zachdd.
W okresie dynamicznych przemieszczen goéro-
tworu i powierzchni naruszonego eksploatacjg
pokladu rozpoczeto w 1979 roku wybieranie
drugiej (przystropowej) warstwy o grubosci
2,6 m, na $redniej glebokosci 650 m, systemem
§cian podiuznych z zawalem stropu. Eksperty-
za gornicza przewidywala mozliwos¢ wystapie-
nia wzdluz trasy kolektora, w okresie docelo-
wym przeciwspadkéw do wartosei  2,4%.
W oparciu o dane zawar'e w tej ekspertyzie
dla okresu docelowego, przyjeto w projekcie
technicznym spadki poszczegblnych odcinkéw
w granicach 2,0—3,3% (projekt zrealizowano
w 1980 r.).

Pod trass wybudowanego kolektora ksztalto-
wala sie dynamiczna niecka obnizenia terenu,
w obrebie ktbérej wystapito szczegélnie niebez-
pieczhe dla rurociggu dzialanie sit $ciskaja-
cych. W miare rozwoju prowadzonej w latach
1979—1983 eksploatacji pokladdéw, obnizZenie
terenu zwiekszalo sie przeciwnie do zaprojek-
towanego spadku kolektora, powodujac po-
wstanie na odcinku od studzienki 2 do 6 prze-
ciwspadku, co bylo bezposrednig przyczyng
przebudowy kolektora na tym odcinku.

Kolektor ulozono ze spadkiem 1% w odnijesie-
niu do rzezby terenu w 1980 r. Juz w roku 1982
pomiary niwelacyjne na trasie kolektora wy-
kazaly bardzo niekorzystne zmiany dla prawi-
dlowej jego pracy: teren w tym rejonie obni-
zyl sie w granicach od 0,54 m do 2,8 m w kie-
runku przeciwnym do przeptywu Sciekéw
w kanale. W konsekwencji wystapily przeciw-
spadki do wartosci 6,2% (rys. 2). Przedstawio-
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Rys. 2 Profil kolektorq od 1979 roku do okresu do-
celowego

ne na rysunku pomiary niwelacyjne obrazujg
zmiany polozenia dna kanatu dla roku 1982,
jak réwniez zmiany przewidywane w eksper-
tyzie geologiczno-gorniczej na rok 1990 i do-
celowo.

Problemy, ktore wystapily przy budowie i eks-
ploatacji kolektora ,,.X” zwigzane sg z brakiem
szczegélowych norm i wytycznych do projekto-
wania sieci kanalizacyjnej na terenach obje-
tych szkodami gdrniczymi, jak réwniez uzgo-
dnien miedzy resortem goérnictwa i jednostka-
mi wykonaweczymi sieci kanalizacyjnych. Do~
tychczas bowiem stosunkowo dobrze zostaly
rozwigzane tylko problemy dotyczgce zabezpie-
czen sieci przed wplywem pelzania gruntu (po-
laczenia elastyczne przewodow, dylatacje) oraz
materialéw konstrukcyjnych o wymaganej wy-
trzymalosci. Jedynym zabezpieczeniem kana-
16w przed wptywem ugie¢ pionowych terenu
jest ukladanie ich z uwzglednieniem przewidy-
wanych przeciwspadkéw. Ulozenie kanaléw
z tak zwiekszonym spadkiem wigZze si¢ z jego
duzym zaglebieniem i koniecznoscia budowy
przepompowni, co znacznie podwyzsza koszty
budowy i eksploatacji. Aby unikngé¢ nieuzasad-
nionego wzrostu kosztéw i zabezpieczy¢ prawi-
dtows prace sieci w calym okresie az do usta-
lenia sie wtérnego stanu réwnowagi w gruncie,
nalezy w fazie projektowania dokladnie prze-
analizowaé kolejne etapy powstawania niecki
osiadan i przyja¢ w wyniku tej analizy odpo-
wiednie wielkosci spadkéw kanalu. Dno po-
wstajgcej niecki osiadan przemieszcza sig
w miare wybierania pokladow weglowych
(zmieniajg sie w czasie i przestrzeni parametry
odksztalcen Rmin i Emax). Stad projektowanie
sieci na podstawie ekspertyzy sporzadzonej dla
okresu docelowego (jak w przypadku oméwio-
nego kolektora ,,X”’) jest bledne i moze prowa-
dzi¢ do powstawania przeciwspadkow na po-
szczegolnych odcinkach. Projekt powinien za-
tem byé oparty na ekspertyzie geologiczno-gor-
niczej uwzgledniajacej kolejne etapy powsta-
wania niecki (w rocznych lub péirocznych od-
stepach czasowych w zaleznosci od intensyw-
nodci osiadan terenu).

Whioski

1. Podstawa do projektowania i budowy sieci
kanalizacyjnej na terenie czynnej eksploatacji
gorniczej powinna by¢ zawsze ekspertyza geo-
logiczno-gornicza, charakteryzujgca obszar wy-
stepowania odksztalcen, ich wielko$¢, kolej-
ncié powstawania 1 rozprzestrzeniania sie.
Eksperiyza powinna zawiera¢ izolinie osiadan
wykcnane w odstepach rocznych dla przewi-
dywanej eksploatacji gorniczej w $cislym po-
wigzaniu z planami wydobywczymi. Eksperty-
za gornicza z izoliniami osiadan tylko dla okre-
su docelowego moze okazaé sie niewystarczajg-
ca dla prawidlowego zaprojektowania sieci ka-
nalizacyjnej.

2. Dla zapewnienia wiarygodnosci ekspertyzy
geologiczno-gbérniczej, bedacej podstawg do
projektowania sieci kanalizacyjnej, konieczne
jest przestrzeganie dyscypliny wydobywczo-
-eksploatacyjnej. Zmiany w planach wydobyw-
czych powodowaé¢ beds dodatkowe problemy
przy eksploatacji sieci (wzrost czestotliwosci
awarii, itp.).

3. Istniejgce ogdlne normy, wytyczne i zarzg-
dzenia dotyczace tego problemu wymagaja
mozliwie szybkiego uzupelnienia. Jednak opra-
cowanie dokladnych norm dla projektowania
i budowy sieci kanalizacyjnej na terenach eks-
ploatacji gorniczej, ze wzgledu na zlozonosé¢
problemu nie wydaje sie mozliwe.

4. Problemy zwigzane z eksploatacja czynnych
sieci zwracajg uwage na konieczno§¢ indywi-
dualnego traktowania kazdego przypadku.
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