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PROBLEMY NOSNOSCI

STALOWEJ OBUDOWY ODRZWIOWEJ
WYROBISK KORYTARZOWYCH
UZYTKOWANYCH W DLUGIM OKRESIE

1. Wprowadzenie

Najczesciej stosowang obudowa wyrobisk gorniczych w kopalniach wegla kamienne-
go jest obudowa stalowa typu L.P. Do podstawowych jej zalet mozna zaliczy¢ [4]:

— stosunkowo duzg nosnos¢ przy zadanej podatnosci,

fatwosc¢, szybkosé i niewielka pracochtonno$é¢ wykonywania,

— mozliwo$¢ tatwego dostosowania ksztattu obudowy do panujacych warunkow i ksztat-
tu wyrobiska.

Doboru obudowy, tj. wielkosci ksztattownika, rodzaju strzemion, oktadzin, rozpodr i1 od-
legtosci pomigdzy poszczegolnymi odrzwiami, dokonuje si¢ w oparciu o znajomo$§¢ warun-
koéw gorniczo-geologicznych w otoczeniu wyrobiska i wynikajacej z nich wielkosci obcia-
zenia, jakie bedzie oddzialywa¢ na obudowe w trakcie jej uzytkowania. Znajomos¢ tych
wielkos$ci pozwala okresli¢ wymagana nosnos¢ obudowy dla zapewnienia bezpieczenstwa
zatogi i zachowania parametrow uzytkowych wyrobiska [3, 4].

Oddziatywanie srodowiska agresywnego na konstrukcje stalowe powoduje jednak spa-
dek nosnosci odrzwi na skutek postgpujacej korozji ksztattownika. Sytuacja taka stwarza
zagrozenie dla stateczno$ci wyrobiska.

2. Korozja stalowej obudowy odrzwiowej w Swietle badan dolowych

Prowadzone badania mialy na celu kontrolg stanu technicznego obudowy wyrobisk
korytarzowych uzytkowanych co najmniej 20 lat na wytypowanych odcinkach przez wstgp-
na oceng makroskopowa i pomiar grubosci elementéw odrzwi stalowych.
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Makroskopowa ocena stanu technicznego odrzwi obudowy obejmowata wizualng oceng:

stopnia skorodowania elementow odrzwi obudowy,
stopnia skorodowania rozpor stalowych,

stanu technicznego oktadzin stalowych lub zelbetowych.

Przyktady skorodowanych odrzwi obudowy przedstawiono na rysunkach 11 2.

Rys. 2. Perforacja tuku ociosowego



Pomiar grubosci Scianek ksztattownika wykonano za pomoca grubosciomierza ultra-
dzwigkowego SONO M610 [5]. Pomiary wykonywano dla kazdych wybranych odrzwi na
obu tukach ociosowych w trzech miejscach w odleglosci ok. 0,5, 1,25 1 2,0 m, liczac od spagu
wyrobiska. Kazdorazowo badano grubos$ci prawego ramienia, dna i lewego ramienia ksztat-
townika.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw dokonano analizy statystycznej wielkosci
i rozktadu korozji ksztattownika w obudowie LP w poszczegdlnych odcinkach analizowa-
nych wyrobisk. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono rozktady pomierzonych grubosci $cianek
i dna ksztattownika odrzwi obudowy LP.
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Rys. 3. Rozktad pomierzonych grubosci ramion ksztalttownika w obudowie LP
w analizowanym odcinku przekopu wykonanego w obudowie LP-8/V25/A
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Rys. 4. Rozktad pomierzonych grubosci dna ksztaltownika w obudowie LP
w analizowanym odcinku przekopu wykonanego w obudowie LP-8/V25/A
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Przedstawione przyktadowe wyniki pomiaréw korozji ksztalttownika odrzwi obudowy
LP wykazuja, Ze proces korozji przebiega nierownomiernie. Poréwnujac wielkos$¢ korozji
ksztattownika, stwierdzi¢ mozna wyrazny brak symetrii, tzn. ubytek grubos$ci jednej $ciany
jest zwykle wigkszy o 0,2+0,5 mm. Obserwuje si¢ tu réwniez prawidtowos¢ wiazaca wiel-
kos$¢ korozji z kierunkiem przeptywu powietrza wzgledem odrzwi. Zaobserwowano, ze wigk-
sza korozja obejmuje $ciang ksztattownika od strony nawiewu powietrza.

Nierownomierno$¢ korozji ksztattownika odrzwi obudowy LP obserwowano réwniez
na obwodzie obudowy (rys. 5). Poroéwnujac wielko$¢ ubytku grubosci $cian i dna ksztatto-
wnika, mozna stwierdzié, ze najwigksze ubytki przekroju ksztaltownika najczgséciej wyste-
puja w dolnej, przyspagowej czesci luku ociosowego. W przypadku wystepujacych wycie-
kéw wody z gorotworu do wyrobiska obserwuje si¢ zmiang rozktadu korozji na obwodzie
odrzwi obudowy. W takim przypadku najwicksza korozja wystgpuje w tych miejscach na
obwodzie odrzwi obudowy, w ktorych gromadzi si¢ najwigcej wody.
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Rys. 5. Rozktad korozji ksztattownika wzdtuz obwodu odrzwi obudowy LP

Przeprowadzone pomiary wykazaly rowniez nierownomiernos¢ korozji tukéw ocioso-
wych tych samych odrzwi. Ten przypadek wigza¢ mozna rowniez z wyplywem do wyrobis-
ka wody z otaczajacego gorotworu oraz ze stopnia ostonigcia odrzwi przed przeptywajacym
przez wyrobisko powietrzem.

3. Ocena wplywu korozji na parametry geometryczne
i wytrzymalo$ciowe odrzwi obudowy stalowej

W procesie korozji elementow obudowy gorniczej jednym z podstawowych problemow
staje si¢ okreslenie obnizenia no$nos$ci konstrukc;ji.
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Obnizenie nosnosci konstrukceji odrzwi spowodowane korozja wiaza¢ mozna ze [1, 2, 6]:

— zmniejszeniem wielkosci przekroju poprzecznego ksztaltownika stosowanego do wy-
konania odrzwi obudowy LP;

— zmniejszenie wielko$ci momentu bezwladnosci 1 wskaznika zginania przekroju poprzecz-
nego ksztattownika stosowanego do wykonania odrzwi obudowy LP;

— zmiang kata pomiedzy kierunkiem obciazenia i kierunkiem osi przekroju ksztattowni-
ka stosowanego do wykonania odrzwi obudowy LP;

— zmiang no$nosci zamka w wyniku zmiany parametréw geometrycznych i wytrzyma-
losciowych jego elementow.

O nosnosci odrzwi obudowy decyduja w gtdéwnej mierze podstawowe parametry geo-
metryczne i wytrzymatoSciowe ksztattownika, z ktdrego wykonane sa poszczegdlne ele-
menty odrzwi [3, 4].

Przyjmujac, ze wigkszo$¢ metod wyznaczania nosnosci odrzwi obudowy stalowej
opiera si¢ na zalozeniu mimosrodowego $ciskania przekroju ksztaltownika, analiza objgto
dwa podstawowe parametry, a mianowicie przekrdj poprzeczny ksztattownika oraz jego
wskaznik zginania.

Obliczenia zmian przekroju poprzecznego oraz wskaznika zginania w wyniku korozji
przeprowadzono przy przyjgciu nastgpujacych zatozen:

— korozja materiatu ksztattownika moze przebiega¢ wedlug schematu okreslonego na
podstawie badan dotowych,

— przedziat wielkosci korozji ksztattownika przyjeto od 0 do 4 mm (ubytek maksymalnie
potowy grubosci ksztattownika),

— do obliczen przyjeto ksztattownik V25,
— przekroj poprzeczny ksztattownika jest figura ptaska,

— obliczenia wielko$ci przekroju poprzecznego ksztattownika oraz jego wskaznika zgi-
nania wykonano przy pomocy programu komputerowego ,,Rama 3D” (rys. 6).

Analizujac zmienno$¢ wartosci wskaznika zginania w zaleznosci od glebokosci i nie-
réwnomiernosci korozji powierzchniowej, stwierdzono rdwniez zmiang potozenia glownych
centralnych osi bezwtadnosci przekroju (rys. 6). Osie te ulegly przemieszczaniu w zalez-
nosci od kombinacji glebokos$ci i miejsca korozji. Zjawisko to moze powodowaé w praktyce
znaczne roznice pomigdzy przyjmowanymi normowymi parametrami charakteryzujacymi
rozktad i wielko$¢ obciazenia obudowy, a takze sit wewngtrznych w profilu z rzeczywisty-
mi, wystgpujacymi w danym przypadku.

Nosnos$¢ obudowy stalowej podatnej charakteryzuje si¢ najczgsciej jako maksymalne
obciazenie, ktore moze przenies¢ obudowa bez utraty statecznosci. W celu okreslenia wpty-
wu korozji na no$nos¢ odrzwi obudowy LP przeprowadzono analiz¢ numeryczna wplywu
korozji na no$nos¢ odrzwi obudowy LP w oparciu o kryterium wytrzymatosci profilu [3, 4].
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Rys. 6. Ksztaltowanie sig potozenia gldwnych centralnych osi bezwtadnosci przekroju V25
w przypadku niesymetrycznego rozktadu korozji powierzchniowej w zaleznosci od jej wielkosci:
a) profil V25 bez korozji; b) profil V25 z korozja jednego ramienia o wielkosci 2 mm;
¢) profil V25 z korozja jednego ramienia o wielkosci 4 mm

Przeprowadzone obliczenia wielko$ci powierzchni przekroju poprzecznego oraz wskaz-
nika zginania profilu V25 wykazaly, ze w wyniku korozji powierzchniowej ksztattownika
na glebokos¢ do 4 mm pole przekroju poprzecznego moze ulec zmianie nawet do 35%,
a wielko$¢ wskaznika zginania przekroju poprzecznego nawet do 30%. Powoduje to znacz-
ne obnizenie no$nosci profilu, zar6wno w przypadku jego $ciskania lub rozciagania, jak
i zginania nawet o ponad 30% (rys. 7).
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Rys. 7. Ksztattowanie si¢ zmian podstawowych parametréw geometrycznych
i statycznych odrzwi stalowych w wyniku ich korozji

4. Podsumowanie

Zagadnienie no$nosci obudowy stalowej pracujacej w warunkach niekorzystnego od-
dziatywania agresywnego $rodowiska kopalnianego ma szczegdlne znaczenie dla statecz-
nos$ci wyrobisk korytarzowych. Wynikiem oddziatywania §rodowiska agresywnego na kon-
strukcje stalowe jest postgpujaca korozja materiatu, ktéra moze prowadzi¢ do utraty nos-
nosci przez poszczeg6lne odrzwia obudowy.

Najczgsciej wystgpujacymi typami korozji konstrukcji stalowych pracujacych w ko-
palniach glebinowych sa: korozja ogodlna (w tym korozja szczelinowa) i korozja wzerowa
[1, 2, 6]. W przypadku odrzwi stalowej obudowy podatnej szczegolnie niebezpieczna jest ko-
rozja szczelinowa. Miejscami najbardziej narazonymi na ten typ korozji sa szczeliny migdzy
lukami taczonymi na zaktadke oraz migdzy lukiem a strzemieniem. Efektem dziatania
korozji tego typu moze by¢ zmiana charakterystyki pracy odrzwi podatnych prowadzaca
w efekcie do catkowitego ich usztywnienia. Korozja wzerowa powoduje powstawanie wze-
row w elementach obudowy, ktére dziatajac jak karby, powoduja jej tamliwosé. Korozja
ogoblna powoduje $cienienie elementéw konstrukcyjnych obudowy, a wigc zmiang jej para-
metréw geometrycznych i statycznych.

Intensywnos$¢ przebiegu procesu korozyjnego zalezy od wielu czynnikéw, z ktdrych
najwazniejsze to: wilgotno$¢ i temperatura powietrza przeptywajacego przez dane wyrobis-
ko, predkos¢ przeptywu powietrza, dopltyw wody do wyrobiska, stopien agresywnosci
srodowiska itp.

Przeprowadzone obliczenia wptywu korozji na no$nos¢ odrzwi obudowy LP wyka-
zaly, ze w wyniku korozji powierzchniowej ksztattownika na glgbokos$¢ do 4 mm wielkosé
nosnosci odrzwi ze wzgledu na wytrzymatos¢ ksztattownika moze ulec zmianie nawet do 40%.
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Stwierdzi¢ nalezy, ze z punktu widzenia no$nosci odrzwi najbardziej nieckorzystny jest

niesymetryczny rozktad korozji ksztattownika. Stan taki wynika z nierdwnomiernego ubyt-
ku materialu w wyniku korozji oraz powoduje najwigksze obnizenie wskaznika zginania
1 najwigksze przesunigcie osi obojetnej ksztattownika.

Niekorzystna, z punktu widzenia no$nos$ci odrzwi, jest rowniez nierdwnomiernos¢ ko-

rozji na obwodzie odrzwi. Wystapienie maksymalnej korozji w miejscu wystepowania eks-

tremalnych wartos$ci sit wewngtrznych moze spowodowaé w wyrobisku niebezpieczne zda-

rzenia.
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