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W artykule omdwiony zostat problem ograniczenia osiadania studzie-
nek kanalizacyjnych montowanych w drogach, w szczegdlnosci do-
tyczacy drég osiedlowych.
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Wstep

Na stan drdg z punktu bezpieczenstwa ruchu pojazdéw ogromny
wplyw ma miedzy innymi cigg studzienek kanalizacyjnych, burzo-
wych i odptywowych , ktére stanowig element konstrukcyjny wigkszo-
§ci drog . Jest to problem szczegdlnie istotny na drogach gminnych
klasy GP, G, Z, L lub D. W obszarze wiekszosci drég miejskich zlo-
kalizowane sg wtazy kanatowe, stanowigce wejscie rewizyjne, takich
jak, kanalizacja $ciekowa, odwodnieniowa, itp. Uzytkownicy pojaz-
déw samochodowych mogg zaobserwowac i odczué, ze zdecydo-
wana wiekszo$¢ tych wiazéw nie jest wiadciwie usytuowana wysoko-
Sciowo w stosunku do poziomu nawierzchni jezdni. Ogolnie mozna
stwierdzi¢ ze sg one zapadniete. Zapadanie sie wlazéw jest proble-
mem, 0gdlnie znanym, stanowigcym zly sen nie tylko stuzb miejskich
odpowiedzialnych za ich stan, ale i nas wszystkich, uzytkownikow
drdg, kierowcodw, pasazeréw, wascicieli pojazdéw, mieszkancow i
jak dotychczas brak jest rozwigzan, ktére rozwigzywatoby to zagad-
nienie w sposéb ostateczny. Istotnym jest réwniez, Zze bedzie sie on
ciggle nasilat o ile nie bedzie radykalnie zwigkszony budzet na ich
naprawe, wymiane i konserwacje. Praktycznie dla kazdej klasy drogi
— €0 zwigzane jest z dopuszczalng predkoscig wszelkiego typu trans-
portu samochodowego, moze grozi¢ powaznymi skutkami, dla uzyt-
kownikow pojazdéw samochodowych badz dla ludzi i budynkéw znaj-
dujacych sie w poblizu uszkodzonych studzienek kanalizacyjnych i w
obu tych przypadkach sytuacja wymaga podjecia dziatai napraw-
czych. Na rysunku 1 przedstawiono zdjecia uszkodzonych studzie-
nek.

By

Rys. 1. Zdjecié réznego typu uézkodzonych studzienek

Powszechnie stosowane sposoby wykonania korekty wysoko-
Sciowej wtazow kanatowych, polegajg gtéwnie na rozkuciu konstruk-
cji nawierzchni drogi w obszarze studni, demontazu wtazu i ponow-
nym jego ustawieniu na podmuréwce lub podlaniu asfaltobetonem
tak aby zapewni¢ wtasciwy poziom wiazu w stosunku do jezdni a na-
stepnie pofozeniu nowej nawierzchni w miejsce starej, najczesciej juz
bardzo zniszczonej w otoczeniu wiazu.
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Przyczyny zapadania sie wlazéw kanatowych sg bardzo ztozone
i w duzym stopniu nieuniknione, ale ich skutkom w cze$ci mozna za-
radzi¢, stosujac we wiasciwy sposdb sprawdzone juz, ale co raz
kosztowniejsze nowe rozwigzania konstrukcyjno-materiatowo-tech-
nologiczne ale réwniez nalezy przeprowadzi¢ analize osiadania
gruntu lub warstw gruntu w ktérym posadowiona jest studnia.

1.0siadanie studzienek kanalizacyjnych.
1.1.Przyczyny osiadania

Bezposrednig przyczyng osiadania gruntu pod studzienkami ka-
nalizacyjnymi jest naruszenie struktury rodzimego gruntu w trakcie
budowy drogi , zamontowanie w tej strukturze studzienki, obcigzanej
nastepnie w sposéb dynamiczny przez pojazdy transportu samocho-
dowego (rys. 2).

Rys. 2. Zdjecie szeregu uszkodzonych studzienek

Stosowane urzadzenia, nawet wysokospecjalizowane, oparte na
idei urzadzen i technologii gérniczej, w ktdrych elementem wyko-
nawczym jest gtowica frezujaca (rys. 3 i 4) rozpulchniajg destabilizujg,
grunt na calej gtebokoSci wiercenia otworu pod konstrukcje wtazu
kanatowego.

Rys. 4. Glowica do wycinania otworéw w gruncie (jezdni) zamon-
towane na samochodzie.



Jak wida¢ na rysunku 3, jest to zestaw gtowic, ktére muszag by¢
wymieniane w zalezno$ci od $rednicy wiazu lub studzienki kanaliza-
cyjnej i nie majg zastosowania do wtazéw o innych przekrojach niz
okragte.

1.2.Analiza teoretyczna przyczyn osiadania.

Tradycyjne obliczanie osiadania gruntu, w tym drég samochodo-
wych, zaktada jednoosiowy stan naprezen, czyli uwzglednienie w
obliczeniach jedynie sktadowej pionowej naprezen w gruncie o.. Cal-
kowite osiadanie s , czyli przemieszczenie powierzchni obcigzonej
warstwy gruntu sktada sie z:

1. osiadania pierwotnego s,
2. osiadania konsolidacyjnego sc,
3. osiadania wtdrnego ss .

Natomiast norma dotyczaca fundamentéw [8] zaleca podziat na-
prezef w gruncie jedynie na pierwotne i wtérne tak, aby dla czesci
obcigzenia wtdrnego przyja¢ wiekszy modut Scisliwosci i w konse-
kwencji otrzyma¢ mniejsze osiadanie. We wstepnych obliczeniach, a
czesto nawet w projektowaniu wystarczajace jest uwzglednienie na-
prezen w gruncie bez wydzielenia cze$ci wtorne [4]. Wowczas osia-
danie s wyraza si¢ nastepujacq zaleznoscig;

gdzie:

Eo — modut Scisliwosci przy jednoosiowym stanie naprezenia, (modut
Younga) [Pa]

20 — gtebokosci rozpatrywanej warstwy gruntu [m],

0,(z) - naprezenia w funkcji grubo$ci warstwy gruntu

Rozktad naprezen w konstrukcji drogi w ktérych zainstalowane
sq studzienki kanalizacyjne zilustrowano na rysunku 5.
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Rys.5. Rozktad naprezer od obcigzenia statycznego w funkcji gte-
bokosci podbudowy jezdni.

W oparciu o przedstawiony rozktad naprezen wyznaczono catki
réwnania 1 dla dwoch mozliwych przypadkéw osiadania. Zatozono,
Ze rozktad naprezen jest w osi jezdni a krzywa zanikania naprezen,
na gteboko$ci podbudowy jezdni, opisana dla przypadkéw:

1. odcinek dla ktérego sz =so =const dla 0<z<z,

B cksploatacja i testy B

o *B

2
2. hiperbola, dla ktorej hiperbola ¢, = - ,dazi<z=<zp.

Zakfadajac, zgodnie z [4] Zze spetnione sg nastepujace warunki
dlazo >2z1:
7, =B
1= T
2 op*B

przyjmujac ze: 0,3y zy = =

T Zg

y- ciezar objetosciowy gruntu [kN/m?3]

wyznaczamy z réwnania (1 ) wzor na warto$¢ ,s” :

Zo
GoZ 200 *B [ dz
g = 204 4 0 daz )
EO T EO Z
Z1
Po obliczeniu catki otrzymujemy:
0oZ Z
szﬂ[l—i—ln—o] (3)
Eo Zq

W przypadku, gdy zo <z1 warto$¢ zo ma postac:

Wzér na osiadanie przyjmuje wtedy postaé:

2

Go
s=33— (5)
YEo

Otrzymane zaleznosci (3) i (5) sq warto$ciami, ktore nie uwzgled-
nia obcigzen dynamicznych. Stad tez warto$¢ osiadania, majac na
uwadze czesto$¢ przejazddw pojazdéw samochodowych po wiazach
kanalizacyjnych zamontowanych w jezdniach jak tez samych jezd-
niach wedtug réwnana (3), winna wyraza¢ si¢ w przyblizeniu zalez-
noscia;

N O0pZ1 A
s*=s+sgm=——|1+In—
Ey Z1
adynzl
E,

gdzie:

s* - catkowite osiadanie,

Sayn - 0siadanie od obcigzen dynamicznych,

Odyn- NAprezenie przy oddziatywaniu impulsowym,
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l:)imp

Gdyn = ﬁ = Gdynzo lub

Odynz,

Pimp - sita od obcigzenia impulsowego ,
F(z) — powierzchnia aktywna oddzialywania obcigzeniaw funkciji gte-
bokosci.

Wprowadzajac pojecie wspotczynnika dynamicznego obcigzenia
gruntu w postaci:

o
K = den _ dyn [1+ln§—‘1’] (7)

s 0o

Zalezno$¢ powyzsza jest prawidtowa dla przypadkéw:
3. odcinek dla ktdrego s; =so =const dla 0<z<z,

2 *B
4. hiperbola, dla ktorej hiperbola ¢, = - 20

ydlaz1<z=<zp.
Dla przypadku, gdy zo < z1, wzdr na osiadanie przyjmuje postac:

2
) OdynZo
s* =33 — 42

(8)
vE, Ey

W tym przypadku wspétczynnik dynamiczny wyraza si¢ zalezno-
Scig;

_ den _ UdynZOy
s 3,3 0¢

©)

Analizujgc zalezno$ci (7) i (9) mozna stwierdzi¢ ze osiadanie be-
dzie znacznie przyspieszone, w przypadku gdy jezdnia lub grunt
beda poddane obcigzeniu dynamicznemu. Takim przypadkiem sg
studzienki kanalizacyjne montowane w jezdni.

Powyzsze rozpatrywania majq sens przy zatozeniu, ze warstwa
podbudowy jest jednorodna. W przypadku gdy warstwa zmienia sie
na gtebokosci, a tak jest w przypadku podbudowy jezdni gdzie modut
edometryczny (modut Younga w warunkach jednoosiowego $ciska-
nia i swobodnej bocznej rozszerzalno$ci gruntu) sie zmienia w zalez-
no$ci od sktadu gruntu kolejnej warstwy. W takim przypadku propo-
nuje sie zamodelowaé grunt jako potaczenie sprezyste szeregowe
jak na rysunku 6.
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 jezdnia
E+- warstwa pierwsza pobudowy jezahi
hy

k E - warstiwa i-ta podbudowy jezdn

h

Rys. 5. Schemat modelu gruntu dla modelu sprezystego potaczenia
szeregowego

Zastepczy wspétczynnik sztywnosci (sprezystosci) przyjmuje na-
stepujaca postac:

n
1 Z 1
kez i=1 i
Naprezenie dynamiczne dla preta $ciskanego, ktéry moze by¢
przyblizeniem warstwy gruntu o gteboko$ci s wyraza sie zaleznoscia;

k;

Oi dyn = F Sidyn
i

(11)

Wiedzac, ze sztywnos$¢ wzdituzna preta, tym samym podioza
jezdni, wyraza sig zaleznoscig (11),

(12)

mozemy wyznaczy¢ kz z zaleznosci (11) a nastepnie z wzoru (10)
catkowitq warto$¢ catkowitego naprezenia dynamicznego Id . Przy-
ktadowo dla modelu dwuwarstwowego jak na rysunku (6) , zaktada-
jac, ze obie warstwy maja ten sam modut Younga EQ oraz to samo
pole przekroju Fo mozemy po wykorzystaniu rownan (9) i(11) zapisaé
zalezno$¢ na sztywno$¢ podbudowy jezdni:

_ EoFy

z

k,
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- nawierzchnia jezdni

Lo | e

Rys.6. Model dwuwarstwowy gruntu
Podstawiajac zalezno$¢ (13) do wzoru (11) otrzymujemy :

_ Eo(z1 + 2z,)

g,
d DZ

gdzie:
h2— grubo$¢ catkowita podbudowy jezdni,
71+ 22 — amplituda przemieszczen z pomiaréw.

Podstawiajac zaleznos¢ (13) do (5) otrzymujemy zalezno$¢ na
catkowite osiadanie w postaci:

00Z V4 Zy +2,)z
s*=s+sdyn=2,—01[1+lnz—:]+% (14)

Analizujgc powyzsze zalezno$ci mozna stwierdzi¢ iz wyzszy mo-
dut gruntu tym mniejsze osiadanie. Poniewaz montaz studzienek ka-
nalizacyjnych w jezdni polega na wierceniu gtebokich otworéw to na-
lezy zapewni¢ posadowienie studzienek na mozliwie jak najbardzie;
utwardzonym spodzie, najlepiej na podtozu betonowym wzmocniony
zbrojeniem. Taki model studzienki, wraz elementami wibroizolacji
przedstawiono na rysunku. 7.

wiaz

element wibroizolacji

element wibroizolacji

Podbudowa betonem zbrojonym stopy
studzienki

Rys. 7. Model studzienki kanalizacyjnej wraz z elementami wibroizo-
lacji, posadowionej zbrojonym betonie.

Symulacja tego modelu, bedaca czescig pracy doktorskiej, zo-
stata juz czeSciowo przeprowadzona i data obiecujace wyniki. Nie-
mniej jednak technologia wykonywania otworow jest szalenie inge-
rencyjna dla samego podtoza, stad tez powstata koncepcja prototypu
urzadzenia do zabudowywania oraz remontdéw wiazéw i studzienek
kanalizacyjnych, réwniez wersji tradycyjnych, ktérego podstawowym
zadaniem bedzie ograniczenie wptywu na uszkodzenie gruntu, po-
prawienie jakosci jak rowniez ograniczenie czasu montazu tych ele-
mentow.

Koncepcja urzadzenia do zabudowywania oraz remontéw wia-
z6w i studzienek kanalizacyjnych przedstawiona zostata na rysunku
81 9. Na przyczepie 1 zamocowano prowadnice 2 po ktérych prze-
mieszcza sie gtowica 3 z zamocowang przecinarka strumieniowg (la-
ser wodny) 4. Ponadto zainstalowano dzwig 5 z sitownikiem hydrau-
licznym, ktéry obstugiwa¢ moze wymiennie wyciagarke kanatéw 7
(rys. 5) lub inne urzadzenia zwigzane z technologig wymiany kana-
tow.

Rys.8. Koncepcja modelu urzadzenia do zabudowy i remontu stu-
dzienek kanalizacyjnych.

Rys.9. Koncepcja modelu ufzeniad budowy i remontu stu-

dzienek kanalizacyjnych w innym ujeciu.

Urzadzenie wyposazone jest w uktady hydrauliczne 8 stanowigce
napedy elementow robota oraz panel sterowania 9 mogacy by¢ ob-
stugiwany z dowolnego miejsca urzadzenia.Urzadzenie bedace
przedmiotem projektu celowego oparte jest na zupetnie innej idei w
szeregu elementach. Jest to:
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1. zastosowanie jako organu urabiajgcego - lasera wodnego( cie-
cie woda) do realizacji procesu wymiany studzienki kanalizacyj-
nej, co umozliwia wycinanie otworéw w jezdni o dowolnych
ksztattach. Technologia ta jest ponadto korzystna z punktu wi-
dzenia ochrony $rodowiska ( mniejszy hatas, mniejsza emisja
pytow),

2. automatyczne poziomowanie remontowanego wtazu,

3. automatyzacja procesu utylizacji odpadow asfaltobetonowych,

recykling,

4. centralny sterownik urzadzenia, ktéry powoduje jego uniwersal-
no$¢, (urzadzenie bedzie charakteryzowato sie cechami robota).
Ideg pomystu, polega na zbudowaniu robota, ktérego koncdwka

ramienia bedzie uzbrojona w tzw. Jlaser wodny”, ktérego schemat
przedstawiono na rysunku 10 . Bedzie miat on ponadto mozliwo$¢
drazenia kanatéw o dowolnej gtebokosci bez ingerencji w strukture
podbudowy jezdni, oczyszczania z urobionego materiatu,0czyszcza-
nia z urobionego materiatu, gromadzenia go do recyklingu oraz uzu-
petniania ubytkow wokét kanatéw — ,czysta kliniczna praca”. Istotnym
jest réwniez czas wykonywania tych prac co zwigzane jest bezpo-
$rednio z czasem ograniczenia ruchu pojazdéw mechanicznych.

Podsumowanie

W pracy omoéwiono przyczyny osiadania studzienek kanalizacyj-
nych w jezdni, przedstawiono wptyw obcigzen dynamicznych na osia-
danie , podajac pewne zaleznosci teoretyczne. Przedstawiono model
studzienki z elementami wibroizolacji posadowionej na zbrojonej
podbudowie, ktérej wstepne symulacje przeprowadzono a wyniki ich
sq wielce obiecujace. Przedstawiono tez koncepcje urzadzenia do
drazenia otwordw pod studzienki kanalizacyjne jak réwniez remont
juz istniejacych.

Wiad szybkozcejmowainy
Komora Mieszenia

~ Dysza Fokusujoco

Rys.10. Laser wodny
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Analysis of the possibility of limiting the settling
of sewage sumps installed in roadways

The article discusses the problem of limiting the settlement of sewage
sumps installed in roadways, in particular for municipal roads.

Keywords: sewage sumps, soil stiffness, vibroisolation
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