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ANALIZA PRZYCZYN USZKODZENIA ZELBETOWEGO
KOLEKTORA REALIZOWANEGO
TECHNIKA MIKROTUNELINGU

CAUSES OF DAMAGE ANALYSISIN A PIPELINE CONSTRUCTED WITH USE
OF MICROTUNNELING TECHNIQUE

Streszczenie Zelbetowy kolektor grednicy wewmtrznej DN 2000 mm realizowany na terenie Gérnego
Slaska ulegt uszkodzeniu w obszarach styku prefabdykatV tych obszarach doszio rowhnigo roz-
szczelnienia kolektora. Uszkodzenia bylty na tytetie, ze uniemaliwity eksploatacg omawianego
odcinka kolektora. W pracy przedstawiono anglizzyczyn wysipienia uszkodzeo takim charakterze.
Wykazano,ze jedra z gtéwnych przyczyn byly bdly realizacyjne zwizane z brakiem dostatecznego
rozeznania warunkow gruntowych.

Abstract Reinforced concrete pipeline of internal diamdé® 2000 mm was constructed in the area
of Upper Silesia. It was damged in areas of cortfiprefabricated pipes. In this areas the pipdiise

its tightness. The damges were so extensive tbattain part of the pipeline was not operated. ysial

of causes of such damages is presented in thig.pape demonstrated that one of the major causes
of the damage is construction error conected witrsatisfactory soil examination results.

1. Wprowadzenie

Kolektory zelbetowe realizowane techaikmikrotunelingu to rozwizanie techniczne
czesto stosowane w warunkach zwartej infrastrukturyndzliwia ono przejcie kolektora
o srednicy wewrtrznej nawet do 3000 mm. Zadetej metody jest dosyszybki proces reali-
zacji przy stosunkowo matym placu budowy. Kolektoealizowane & technilky mog by
zakrzywiane w planie. Promiekrzywizny warunkowany jest diugoia elementu i wartécia
maksymalnegodta zatamania linii trasy na styku dwécisiednich elementéw.

W referacie przedstawiono przyktad realizacji o#tei kolektora grednicy wewrtrznej
DN 2000 mm wykonanego z elementgelbetowych o diugéi roboczej 3,00 m. Diugd
realizowanego odcinka wynosita ~280 m. Realizagja lzlokalizowana obszarze Gdérnego
Slaska. Kolektor przechodzit pod hatd wysokdci 12 m, maksymalna gbokai¢ posado-
wienia wynosita okoto 25 m.

2. Konstrukcja kolektora

Podstawowymi elementami konstrukcyjnymi kolektosapsefabrykowane ruryelbetowe
o0 érednicy wewrtrznej DN 2000 mm i grubei §cianki 200 mm. Na rys. 1, 2 pokazano ich
przekréj poprzeczny i podiay. Na rys. 3 przedstawiono fragment niwelety mslianego
kolektora. Zgodnie z wymogami normowymi [1] elemeptefabrykowane zostaty wykona-
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ne z betonu C40/50, zbrojenie gtdwne rur stanoali St3-b-500 dGrednicy 8 mm i rozsta-
wie okoto 50 mm (wewgtrzne) i 100 mm (zewgirzne). Kotnierz rury stanowi stalowy
pierscien o grubdci 10 mm i dtugéci okoto 150 mm.

Do realizacji zadania zakupiono elementy o naisbej wersji uszczelnienia, czyli
uszczelce zaktadanej na hoszese rury bez specjalnego wyprofilowania. Jako przekiad
pomigdzy rurami zastosowano péytviérowa o grubdci okoto 19 mm.

Rys. 1. Fragment przekroju poprzecznego rury z eadgm zbrojeniem
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Rys. 2. Przekroj podimy i widok rury
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Rys. 3. Fragment niwelety kolektora na uszkodzoogeinku
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3. Uszkodzenia i defor macje kolektora

Uszkodzenia kolektora moa podziek na dwie grupy. Pierwsza aie sk bezpdrednio
z uszkodzeniami w obszarze styku prefabrykatowgaigrupa nie dotyczy natomiast bezpo-
sredniozelbetowych rur prefabrykowanych, ale uszczelnidwiaktora jako caki.

Na rys. 4 i 5 przedstawiono typowe uszkodzeniametrur od strony wewatrznej
w obszarze styku. Widoczne jest uszkodzenie otulmyysowanie, a w kilu miejscach de-
formacja odstoritego zbrojenia. Zasi uszkodzgé, mimo ze jest niewielki w stosunku
do calego elementu, wygtuje w obszarze newralgicznym kolektora (szczegOlmifazie
realizacji). Maksymalny zagj stwierdzonych uszkodienie przekracza 50 cm (ligz
od czofa rury w kierunku kielicha). Bige pod uwag transportowane kolektorem media ten
rodzaj uszkodzemoze st& sig ogniskiem korozji i powaniejszych uszkodze

Rys. 4. Uszkodzenia rur w obszarze stykéw — odspmjetuliny i deformacja odstogtego zbrojenia

Rys. 5. Uszkodzenia rur w obszarze stykow — zargsisvinicjowane w styku rur
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Rys. 6. Uszkodzenia uszczelek — wepeteuszczelki: zewgtrzna i wewrtrzna

Druga grupa uszkod#edo rozszczelnienie kolektora w kilkunastu miejstatgak przed-
stawiono to na rys. 6 uszczelki zestnzne zapewniage szczeln& kolektora jako cakri
zostaly wepchnrie do wewntrz (lewa fotografia), a w kilku miejscach pozogtgo nich
tylko fragmenty (prawa fotografia).

4. Analiza przyczyn uszkodzenia kolektora

Na podstawie przeprowadzonych @ifdin obiektu, pomierzonych rozwaétd stykéw,
charakterystyki zinwentaryzowanych uszkatipeaz informacji uzyskanych odére proce-
su realizacji stwierdzonge podstawowe przyczyny vgj wymienionych uszkodzaess zwia-
zane z realizagjkolektora po trasie zakrzywionej w planie i lokaimuskoku w gruncie.

W systemie mikrotunelingu istnieje miwos¢ realizacji trasy kolektora po linii krzywej,
a promié krzywizny jest ograniczony parametrami rur w styBardzo istotnym elementem
przy realizacji trasy zakrzywionej w planie jesthlra wartdci dopuszczalnej sity przepy-
chu, ktéra ulega redukcji wraz ze wzrostegtakzatamania na styku dwdchsgednich rur
(rys. 7). Przy analizowanym przypadku pézé z trasy prostoliniowej do trasy, gdziet k
zalamania realizowano poza granicami na jakie pteagk, sita pchania powinna dyre-
dukowana o 80+90%. Przy przekroczeniu tej wanitav strefie lokalnego docisku doprowa-
dzono do zarysowania a nawet lokalnego zdiania betonu.

Rys. 7. Schemat styku rur
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Rys. 8. Rozktad napzen normalnych do powierzchni styku rag w zaleznosci od odlegtéé
od powierzchni styku rur w kierunku podhym z (e-mimosréd dziatania sity przepychajej)

Maksymalny, wynikajcy z geometrii rur, & skrecenia (kolektora) lub odchylenie
w styku pomgdzy sisiednimi rurami wynosi orientacyjnie 0,04% i zajeod grubdci zasto-
sowanej przektadki. Takie odchylenie gwarantujekhrszkodzé betonu i piescienia stalo-
wego. Nie gwarantuje ono jednakze przytazona sita przeciskowa nie spowoduje zniszcze-
nia elementu poprzez przekroczenie wytrzyrégitietonu nasciskanie, gdy maksymalna
sita przeciskowa zahy od klasy betonu, grukoi i deformaciji przektadki oraz ogtednicy
zewretrznej i wewrtrznej rury. Sik taka dla konkretnych warunkéw wykonawczych odtee
sie obliczeniowo na podstawie [5] przy zaémiu, ze na krawdzi $ciskanej betonu
napekzenia nie przekraczajo,6 fo. W rozpatrywanym przypadkuyg pomiaréw geodezyj-
nych wzajemne odchylenia rur wazgach sigaty 0,1% co mogto doprowadzilo rozszczel-
nienia zhcz rur poprzez nadmiegrdeformact pierscienia stalowego.

Dodatkows przyczym takiego stanu byto tu natrafienie na trasie kalektna szyb
goérniczy, ktéry spowodowat lokalne wymuszone defacje trasy kolektora jako calo.
Whprowadzito to dodatkowe sity pionowe w stykachorkt hcznie z lokalnym dociskiem
doprowadzity do znacznych przezén w ich obszarze.

Przeprowadzone obliczenia numeryczne metetementéw skiczonych wykazaty,
iz nawet przy umiarkowanych wastbach mimdrodu dziatania sity przepychaiej — e,
napezenia w styku rur mag siegat wartdici zblizonych do wytrzymaléci betonu na
sciskanie (rys. 8). Podane na rys. 8 w&sitanimasrodu dziatania sity przepychagej zmie-
niaja sic od e = 0 (osiowesciskanie) do wartixi e = 0,78 m (sita na kragdzi rdzenia prze-
kroju). Napezenia dlaz=0 to napgzenia w betonie na powierzchni styku (wg rys. 7).
Wykresy napgzen przedstawione na rys. 8 wykonano w miejscu wp@ivania
najwigkszych napgzen sciskapcych wsciance rury.

Odrbnym problemem jest zagadnienie szcz&ndolektora. Wize sk to oczywicie
z trudnymi warunkami realizacji nieprzewidzianymipnojekcie. Przede wszystkim przy tak
trudnych warunkach realizacyjnych nadé zastosow@arury ze zintegrowanlub wklejary
uszczelly a nie uszczelnieniem zakltadanym na budowie. Pagyozowaniu iniekcji bentoni-
towej doprowadzono do waiiecia tych uszczelek do wewtnz kolektora (rys. 6).
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5. Wnioski

Przy projektowaniu trasy kolektora w technice ratknelingu nalgy zwrécic uwag: na:

1) Uwarunkowania geotechniczne na trasie kolektgaylko w zakresie niezbinym do ze-
brania obcizen gruntem, ale rowniew zakresie maiwych deformacji (np. uskokéw).

2) Przy obliczeniach wytrzymatoiowych rur nie zawsze ohgienie gruntem, plus dodat-
kowe obcizenia zewstrzne, decyduj o warunkach realizacji obiektu. Bardzo angm
punktem w projektowaniu kolektora, szczegélnie asig zakrzywionej w planie jest
analiza maksymalnegota zatamania trasy na styku elementéw orazzaviej z tym
dopuszczalnej sity pchania.

3) W tak trudnych warunkach realizacji kolektordetg zweryfikowa podstawowe kryte-
rium doboru prefabrykatow jakim jest z reguty cemaduktu i wybieréa elementy, ktére
ze wzgkdu na rozwizanie styku gwarantayjpezpieczne zachowanie.
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