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ANALIZA PRZYCZYN DUZEGO OSIADANIA RUROCIAGU KANALIZACYJNEGO
W WILNIE

ANALYSIS OF REASONS OF HIGH SETTLEMENT OF SEWAGE PIPELINE IN VILNIUS

Streszczenie W miescie Wilno podjgto budowe wielkopowierzchniowego centrum komercyjnego. W celu zapewnienia dobrej
komunikacji pomigdzy miastem a centrum, zbudowano drogg dwupasmowa. Droga umozliwia ruch cigzkich pojazdéw. W trakcie
budowy centrum, wystapily bardzo duze osiadania rurociagu, utozonego na tym terenie. Rurociag zostal umieszczony wzdtuz drogi na

glebokosei ok. 6 m. Opracowanie zawiera analizg powstatych znacznych osiadan rurociagu.

Abstract: In the town Vilnius a project of erecting a big shopping mall was undertaken. To provide a good communication from the town
to the shopping mall a new highway was built up to enable heavy traffic of big trucks. During the erection time, a problem occurred of big
settlement of the savage pipeline, placed on this terrain. It turn out, that the pipeline was finally placed along the highway close to the

meridian, at the depth ca. 6 m. In the paper the analysis of the big settlement is given.

1. Wstep

W miescie Wilno podjeto budowg wielkopowierzchniowego centrum komercyjnego. Centrum zlokalizowane jest na
przedmiesciach.
W celu zapewnienia dobrej komunikacji pomigdzy miastem a centrum, zbudowano droge dwupasmowa. Droga

umozliwia ruch cig¢zkich pojazdéw.
Przed kilku laty, przed rozpoczgciem prac zwiazanych z budowa centrum handlowego oraz drogi, na terenie tym
ulozono rurociag kanalizacyjny z rur PCV o $rednicy ¢ 800 mm, umieszczony na glgbokosci ok. 6 m, ponizej

powierzchni terenu.

Schematycznie usytuowanie centrum handlowego, drogi i rurociggu pokazano na rysunku 1.
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Rysunek 1. Usytuowanie rurociggu kanalizacyjnego

Przekréj poprzeczny terenu w miejscu usytuowania rurociagu, drogi i centrum handlowego pokazano na rysunku 2.
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Rysunek 2. Przekr6j poprzeczny w rejonie rurociagu



Chronologicznie kolejno$¢ prac na tym terenie wygladata nastgpujaco: najpierw potozono rurociag (rurociag posiada
dokumentacj¢), nastgpnie po paru latach wykonano drog¢ (droga posiada dokumentacjg), a po pewnym czasie

przystapiono do budowy centrum handlowego [3, 4].

Dokumentacja geotechniczna, ktéra sporzadzono dla potrzeb rurociagu kanalizacyjnego wskazuje w tym miejscu na
wystgpowanie piaskéw réznych w warstwie nasypowej, a glebiej zwiru. Otwory te byly wykonane jedynie do

glebokosci 6 m. W trakcie eksploatacji drogi i budowy centrum, wystapity bardzo duze osiadania rurociagu.
Z powodu duzego osiadania wykonano nowe wiercenia do glgbokosci 18 m.

Badania te pozwolily ustali¢, ze ponizej rurociagu znajduja si¢ torfy o matym module $cisliwosci M, = (0,50 + 0,75)
MPa. Miazszos$¢ torfow dochodzi nawet do 5 m. W przekroju podluznym rurociagu miazszos$¢ torfu zmienita sig
wskazujac na wyklinowanie si¢. Biorac pod uwage fakt, ze w podlozu znajdowaly si¢ grunty organiczne
postanowiono sprawdzi¢ jaki wpltyw na osiadania warstwy torfu maja dwa pasma drogi i obciazenie ruchem oraz

fundamenty budowanego centrum.

2. Obliczenie osiadania warstwy torfu

2.1 Osiadanie od obcigZenia ruchem na drodze.

Obliczenie osiadania warstwy torfu od ruchu na drodze wymaga przyjgcia schematu obliczeniowego rozktadu

naprg¢zen w gruncie. Do obliczen tych przyjeto w pierwszej kolejnosci model Boussinesqu’a. Mamy przy zalozeniu

liniowe;j teorii sprezystosci [1,2]:

-3, _ ez
0,(2) = - I 1)

0 - sita skupiona,

x5z - wspoétrzedne przyjetego uktadu prostokatnego.

Schematycznie wymiary geometryczne wystgpujace w tym wzorze pokazano na rysunku 3.
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Rysunek 3. Wymiary geometryczne potozenia punktu obliczeniowego [2,3]

Aby prawidlowo obliczy¢ osiadanie warstwy torfu potrzebna jest znajomo$¢ naprgzen wewnatrz tej warstwy.

Jako obciagzenie zewngtrzne na powierzchni drogi przyjeto obciazenie réwnomierne od ruchu na drodze:

q= 09 B 2
gdzie:

B - szerokos$¢ pasma drogi [m],

oy - obcigzenie rwnomiernie roztozone na drodze.

Poniewaz wzér (1) podaje rozktad naprezen w gruncie od sity skupionej, a w przypadku drogi mamy do czynienia z

obcigzeniem liniowym réwnomiernie roztozonym dlatego rozklad ten musimy obliczy¢ ze wzoru:

=28 4 .B.g3 [— W
0@ = 0B 2 [y (3)
gdzie:
n -  jest nowa wspotrzedna wzdtuz osi drogi, ktéra okresla potozenie sity elementarnej gdn w stosunku do

przekroju obliczeniowego (X, y, z).

Po wykonaniu obliczef otrzymamy:

2 q-2z3
T (z2+ x2)2

“)

0z (2) =
Wzér ten pozwala na obliczenie naprg¢zen od jednego i drugiego pasma drogi w osi pod rurociagiem w stropie i

spagu torfow.



Obliczenia przeprowadzono biorac pod uwage wymiary pokazane na rysunku 2, dla obu pasm drogi:

e Na poziomie stropu torféw naprezenia te wynosza o, ":

oM =065 - 0, + 0,060, =0,710,

oraz

e Na poziomie spagu torféw naprezenia te wynosza o,"":

oM'=038 - 0,+ 0,110, = 0490,, gdzie
Gy sa to naprezenia uzytkowe na drodze.
Osiadanie warstwy torfu od obcigzenia droga wynosi:

az(l)+a(2) . H

Z —_
- 2 Mc ®)
gdzie:
H - miazszo$¢ warstwy torfu (H =5 m),
M, - modut $cisliwosci.

Podstawiajac odpowiednio za M, = 0,5 MPa otrzymamy osiadanie.

Do obliczen przyjgto: klasyczne obcigzenie jednostkowe na drodze oy = 33 kPa, oraz warto$¢ docelowa w przypadku

bardzo cigzkiego transportu 6y = 50 kPa
W przypadku osrodka spregzystego obliczenia osiadan uwzglednia si¢ redukcj¢ naprgzen w glab gruntu. Poniewaz w

podlozu mamy $ciskana warstwe torfu zanikanie naprezen w niej jest bardzo wolne. Zgodnie z reguta Fochlicha [2]

w torfach nie obserwujemy wyraznej redukcji naprgzen, dlatego w obliczeniach przyjgto stale 6, w warstwie torfu

o, = 02(1) =0,71 g,.
W wyniku obliczen otrzymano nastgpujace osiadania:

U S =23 cmdla 6y = 33 kPa, oraz
° S =35 cmdla 6y =50 kPa.

2.2 Obliczenie osiadania warstwy torfu od obciazenia fundamentu budowli.

Do obliczenia osiadania warstwy torfu pod rurociagiem kanalizacyjnym przyj¢to wymiary geometryczne pokazane

na rysunku 2. Na rysunku tym pokazano réwniez potozenie sasiednich fundamentéw w stosunku do rurociagu.



Stopy fundamentowe zaprojektowano jako konstrukcje posadowione na palach. Warstwg no$na dla pali stanowia
piaski gliniaste potozone ponizej torféw. Wymiary stép oraz pali dobrano w taki sposéb, ze maksymalne osiadanie

nie przekracza s40, = 3 cm.

Okreslenie oddzialywania tego osiadania na warstwe torfu mozna w przyblizeniu obliczy¢ tak jak dla przypadku

osiadania od sity skupionej [1]. Otrzymujemy:

SG) = SUL) - < ©)
L - odlegtos¢ krawedzi stopy od jej osi [m],
x - odlegtos¢ osi rurociagu od osi stopy[m],

za wielko$¢ S(L) przyjgto 3,0 cm.

Otrzymamy:

S(x) =30 - 22 =07cm
85m

Jest to wielko$¢ pomijalnie mata przy ustalaniu osiadania warstwy torfu.

Mozna tez obliczy¢ naprezenia na pobocznicy pala, w warstwie torfu, ktére towarzysza temu osiadaniu.

Zastosowano tu zwigzek naprezen pobocznicy pala i osiadania pala w obszarze liniowej teorii sprezystosci.

Mamy w zakresie liniowej teorii przemieszczen nastgpujacy zwiazek [1,4]:

- L ES,
T= oo (7)
Gdzie:
D - $rednica pala [cm].

Przyjmujac pale o $rednicy 40 cm otrzymamy okoto t = 3,0 kPa. Jest to warto$¢, ktéra mozemy przyjaé w praktyce
dla torféw dobrze roztozonych. Jest ona poréwnywalna z kohezja gruntu i moze przenie$¢ obliczone wcze$niej
osiadania w obszarze torféw. Oznacza to, ze ruch pionowy pali nie docigza praktycznie rurociagu przez odpowiednie

przemieszczenie si¢ warstwy torfow.

3. Whioski



1. W pracy przeprowadzono analiz¢ osiadania rurociagu kanalizacyjnego, ktére pojawito si¢ w czasie budowy
centrum handlowego w Wilnie.

2. Konieczno$¢ takiej analizy wynikala z duzych osiadan jakie zaobserwowano w trakcie budowy Centrum -
nawet 30 cm.

3. Przeprowadzone obliczenia wskazuja na mozliwos$¢ takiego osiadania w warunkach gruntowych jakie
nawiercono (torfy).

4. Z obliczen wynika, ze duze osiadania zostalo wywotane ruchem pojazdéw na drodze oraz obecnos$cia w

podtozu warstwy torféw o duzej migzszosci.
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