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WPLYW WARUNKOW SRODOWISKA NA STATECZNOSC
STALOWEJ ODRZWIOWEJ OBUDOWY PODATNEJ

Streszczenie. W artykule scharakteryzowano i oméwiono rodzaje proceséw korozyjnych
tworzyw metalowych pod katem korozji stalowej odrzwiowej obudowy podatnej. Na
podstawie opracowanej metodologii badan w warunkach in situ, na przyktadzie wynikéw
prowadzonych pomiaréw okre$lono wptyw Kkorozji na ksztattowanie sie parametréw
geometrycznych i statycznych elementéw obudowy odrzwiowej. Uzyskane wyniki pozwolity
na okreslenie spadku nosnosci skorodowanej obudowy wyrobiska w stosunku do jej wielkosci
nominalnej, co daje mozliwo$¢ doboru odpowiedniego rodzaju zabezpieczenia (wzmocnienia)
obudowy, adekwatnego do jej aktualnego stanu technicznego.

ENVIRONMENTAL IMPACT ON THE STABILITY OF A STEEL
FLEXIBLE FRAME TIMBERING

Summary. The article characterizes and describes kinds of corrosion processes of metal
materials in the light of the corrosion of a steel flexible frame timbering. On the basis of a
prepared method statement of in situ tests based on results of measurements taken, the impact
of corrosion on the geometric and static parameters of the frame timbering elements was
defined. The achieved results allowed to define the decrease in the load capacity of corroded
frame timbering of a dog heading as compared to its nominal capacity, which allows to
choose a proper kind of protection (strengthening) of the frame timbering which would be
adequately adjusted to its current technical condition.

1. Wstep

Zagadnienie nosnosci obudowy stalowej, pracujacej w warunkach niekorzystnego
oddziatywania agresywnego S$rodowiska kopalnianego, ma szczegdlne znaczenie dla
statecznos$ci wyrobisk korytarzowych. Wynikiem oddziatywania $rodowiska agresywnego na

konstrukcje stalowe jest postepujgca korozja materiatu, ktéra w ekstremalnych przypadkach
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moze prowadzi¢ do utraty statecznosci i zniszczenia obudowy wyrobiska [1, 12]. Sytuacja
taka stwarza powazne zagrozenie nie tylko dla bezpieczenstwa pracy zatogi, ale réwniez dla
zachowania ciggtosci przebiegu procesu wydobywczego kopalni. Znajomos$¢ przebiegu
korozji oraz opracowanie i wdrozenie odpowiednich metod monitoringu stanu technicznego
poszczegblnych elementéw stalowej obudowy odrzwiowej pozwala na odpowiednio wczesne
wykrywanie i eliminowanie potencjalnych zagrozen mogacych spowodowac jej zniszczenie,

a zwigzanych z postepujagcym procesem korozyjnym obudowy.

2. Rodzaje proces6w korozyjnych

Zgodnie z PN-EN ISO 8044, korozje metali definiuje sie jako ,oddziatywanie
fizykochemiczne miedzy metalami i Srodowiskiem, w wyniku ktérego powstajg zmiany we
wiasciwosciach metalu, ktére moga prowadzi¢ do znaczgcego pogorszenia funkcji metalu,
$rodowiska lub ukfadu technicznego, ktérego sa czeSciami” [10]. Z punktu widzenia
statecznosci  korytarzowych wyrobisk gérniczych wykonanych w stalowej obudowie
odrzwiowej, postepujgce zmiany we wiasciwosciach metalu prowadza do znaczacego
pogorszenia jego funkcji, co w istotny sposéb wpltywa na parametry odrzwi stalowych,
bedacych gtownymi elementami uktadu technicznego obudowy decydujacymi o jej
statecznosci.

Z uwagi na réznorodno$¢ i ztozono$¢ przebiegu procesdéw korozyjnych istnieje kilka
klasyfikacji bazujgcych na réznych zatozeniach [9, 10]. Ze wzgledu na mechanizm
powstawania korozje mozna podzieli¢ na: chemiczng, elektrochemiczng mikrobiologiczng
bakteriologiczng galwaniczng oraz wywotana pradami zewnetrznymi i btadzacymi. Z uwagi
na rodzaj $rodowiska w jakim zachodzg procesy korozyjne rozréznia sie korozje gazowg
atmosferyczng ziemng oraz korozje w cieczach (elektrolitach i nieelektrolitach). Z kolei
wedtug charakteru i umiejscowienia zniszczer wyr6zni¢ mozna korozje og6lng (réwnomierng
lub nierbwnomierng), lokalng wzerowg szczelinowg podosadowg na linii wodnej,
miedzykrystaliczng spoinowag nozowa czy warstwowa. W przypadku jednoczesnego
oddziatywaniem zaréwno czynnikdw korozyjnych, jak i mechanizméw sprzyjajacych jej
rozwojowi, korozje mozna podzieli€ na: erozyjng kawitacyjng frettingowa cierng

zmeczeniowg oraz naprezeniowa.
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W gdrnictwie weglowym wystepuja niemal wszystkie z wymienionych wyzej rodzajow
korozji, przy czym w odniesieniu do obudowy wyrobisk gérniczych przedziat ten ulega
znacznemu zawezeniu z uwagi na potencjalng dostepno$¢ czynnikéw korozyjnych oraz
charakter pracy tego typu konstrukcji. Najczesciej obserwowany przebieg procesu
korozyjnego obudowy wyrobisk korytarzowych mozna opisac¢ jako korozje elektrochemiczng
przebiegajacg w S$rodowisku ciektym (najczeSciej w obecnosci wdd kopalnianych) lub
atmosferycznym o charakterze ogélnym, szczelinowym lub wzerowym stymulowang lokalnie

koncentracja naprezer w elementach konstrukcyjnych.

3. Rodzaje korozji obudowy wyrobisk korytarzowych

Zgodnie z definicjg obudowa odrzwiowa jest to ,,obudowa gérnicza ztozona z odrzwi
rozstawionych w okreslonych odstepach od siebie oraz elementéw wspoétpracujacych z tymi
odrzwiami” [6], Do podstawowych elementéw wchodzacych w sktad obudowy naleza [11]:
odrzwia podatne otwarte lub zamkniete, strzemiona, rozpory, stopy podporowe, opinka oraz
wyktadka (rys. 1). Korozji w najwiekszym stopniu ulegajg elementy stalowe, takie jak:
odrzwia wykonane z ksztattownikow korytkowych, strzemiona, rozpory oraz siatki
oktadzinowe. Pozostate elementy wchodzace w skiad obudowy wyrobisk korytarzowych,
takie jak: oktadziny zelbetowe czy betonity fundamentowe, jako elementy prefabrykowane
wykazujg stosunkowo niewielki stopied skorodowania w poréwnaniu z elementami
stalowymi, mimo iz pracujg w takich samych warunkach srodowiskowych [2, 3, 4],

Ze wzgledu na mechanizm powstawania najczesciej wystepujacym rodzajem korozji
stalowych elementdw obuddéw odrzwiowych jest korozja elektrochemiczna, spowodowana
dziataniem krotkozwartych ogniw na styku metalu z elektrolitem. Ogniwa te tworzg sie w
wyniku niejednorodnosci chemicznej, fizycznej lub mechanicznej metalu, np. na styku
réznych metali, wskutek niejednorodnosci krystalicznej w strukturze metalu lub w wyniku
koncentracji naprezen wewnetrznych lub eksploatacyjnych w elementach. Moze ona
przebiega¢ zaréwno w Srodowisku atmosferycznym, jak i ciektym. W przypadku istnienia w
wyrobisku trakcji elektrycznej obudowa gornicza moze by¢ réwniez narazona na dziatanie
pradéw biadzacych, a wiec takich praddéw zewnetrznych, ktére ptyng innymi drogami niz dla

niej przewidziane [10].
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Najbardziej rozpowszechniona jest korozja atmosferyczna, zwigzana z wykraplaniem sie
zawartej w powietrzu pary wodnej na powierzchni metalu (rys. 2a). W przypadku statego
i ciggtego kontaktu elementéw stalowych z wodami kopalnianymi ma miejsce korozja w
Srodowisku ciektym. W obydwu przypadkach warunkiem koniecznym do inicjacji procesu
korozyjnego jest mozliwos¢ przewodzenia przez ciecz stykajacg sie z metalem pradu
elektrycznego (tzw. elektrolit) oraz istnienie roznicy potencjaldow pomiedzy roznymi

obszarami na powierzchni metalu.

Rys. 1 Elementy obudowy odrzwiowej: 1- wyktadka, 2 - okfadziny (stalowe lub zelbetowe), 3 -
odrzwia z ksztattownikoéw gorniczych, 4 - rozpora, 5- strzemiona, 6 - stopa podporowa

Fig. 1. Frame timbering elements: 1- cladding, 2 - laggings, 3 - Steel arching, 4 - stretcher bar, 5 -
stirrups, 6 - support foot

Czynnikami wptywajacymi na szybko$¢ przebiegu korozji atmosferycznej elementéw
obudowy stalowej sg przede wszystkim: wilgotnos¢, temperatura oraz predkos$é przeptywu
powietrza. Na wielko$¢ korozji istotny wptyw wywiera rOwniez czas istnienia oraz funkcja,

jaka spetnia dane wyrobisko w ciggu technologicznym kopalni. Pewng intensyfikacje procesu
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korozyjnego mozna zauwazy¢ w wyrobiskach taSmowej odstawy urobku czy w wyrobiskach
odprowadzajacych zuzyte powietrze do szybu wydechowego [2, 3, 4], Jest to zwigzane
w pierwszym przypadku z gromadzeniem sie pytu weglowego na odrzwiach obudowy, ktéry
wykazuje wiasnosci  higroskopijne, a w drugim z oddziatywaniem zuzytego,
zanieczyszczonego i ogrzanego powietrza na konstrukcje stalowe, co sprzyja postepowi

korozji materiatu.

Rys. 2. Przyktady korozji obudowy wyrobisk korytarzowych: a) korozja atmosferyczna, b) korozja
spowodowana wyptywami wody z gérotwom (widoczna bardzo silna korozja lewych czesci
stropnic i fukéw ociosowych w miejscu wyptywu wody, natomiast prawa cze$¢ stropnic
i tukdw ociosowych pozostata w stanie nienaruszonym)

Fig. 2. Examples of dog headings timbering corrosion: a) atmospheric corrosion, b) aqueous
corrosion

Do gtdwnych czynnikow wplywajacych na przebieg korozji w S$rodowisku ciektym
mozna zaliczyé: agresywno$é kwasowg (pH) wody, rodzaj jonow (kationéw i anionéw) w
elektrolicie, temperature i szybkos$¢ przeptywu wody, zawarto$¢ tlenu oraz rodzaj i stezenie
soli w elektrolicie [9], W przypadku obecnosci w $rodowisku silnie agresywnej wody
kopalnianej (a wiec zawierajgcej najbardziej niekorzystne zestawienie wyzej wymienionych
czynnikéw), korozja elementéw obudowy postepuje w sposdb niezwykle szybki (rys. 2b).

Z punktu widzenia charakteru i umiejscowienia zniszczei spowodowanych
postepujacym procesem korozyjnym najczesSciej obserwuje sie korozje ogélng (rys. 3).
Zachodzi ona na calej powierzchni metalu i moze wystepowa¢ w dwoch odmianach:
rownomiernej (jednakowa wielko$¢ ubytku korozyjnego na calej powierzchni) lub
nieréwnomiernej (zmienna wielko$¢ ubytku korozyjnego w réznych miejscach powierzchni).
Korozja ogo6lna dotyczy zazwyczaj wszystkich elementow skitadowych stalowych obudéw

odrzwiowych.
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Rys. 3. Przyktady korozji obudowy wyrobisk korytarzowych: a) korozja og6lna rGwnomierna, b, c)
korozja og6lna nierownomierna

Fig. 3. Examples of dog headings timbering corrosion: a) general uniform corrosion, b, c) general
ununiform corrosion.

W przypadku korozji szczelinowej miejscami najbardziej narazonymi na jej
wystepowanie sg szczeliny miedzy tukami taczonymi na zaktadke (rys. 4a), miedzy lukiem a
strzemieniem oraz miedzy lukiem a obejma w przypadku niektérych konstrukcji rozpor
stalowych. Efektem dziatania korozji tego typu (szczegllnie w rejonie ztgczy) moze byc
zmiana charakterystyki pracy odrzwi podatnych, prowadzaca w efekcie do catkowitego ich

usztywnienia [5, 12].

Rys. 4. Przyktady korozji obudowy wyrobisk korytarzowych: a) korozja szczelinowa, b) korozja
wzerowa, ¢) korozja naprezeniowa

Fig. 4. Examples of dog headings timbering corrosion: a) crevice corrosion, b) pitting corrosion c)
stress corrosion

Korozja wzerowa powoduje lokalne ubytki metalu w postaci wgtebieri postepujacych od
powierzchni w gigb materiatu. Efektem jej diugotrwatego dziatania mogag by¢ perforacje
poszczegolnych elementdw konstrukcyjnych, niosgce ze sobg powazne zagrozenie dla

statecznosci obudowy wyrobiska (rys. 4b).
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W miejscach koncentracji naprezen w elementach obudowy (szczeg6lnie rozciggajacych)
i w obecnosci czynnika korozyjnego moze dochodzi¢ do korozji naprezeniowej.
Charakteryzuje sie¢ ona umiejscowionym atakiem i objawia peknieciem lub kruchym
ztamaniem elementu (rys. 4c) [9]. Poza obecnoscia $rodowiska powodujagcego korozje
i koncentracjg naprezen rozciggajagcych warunkiem koniecznym do jej wystapienia jest
materiat sktonny do tego rodzaju korozji (np. stal) oraz dziatanie wyzej wymienionych
czynnikow w odpowiednio dtugim przedziale czasowym.

Sposréd wymienionych rodzajéw korozji najmniej niebezpieczna jest korozja ogdlna,
przebiegajaca w spos6b réwnomierny. Przy niewielkich predko$ciach jej postepu widoczny
wptyw ubytku korozyjnego na no$nos$¢ obudowy ujawnia sie dopiero po Kkilkunastu latach
uzytkowania. Szczegdlnie niebezpieczne sa natomiast korozje wzerowa i naprezeniowa,
atakujace profile korytkowe, gdyz wytrzymato$é catej konstrukcji zalezy w gtownej mierze

od wytrzymatosci jej najmniejszego przekroju.

4. Metody oceny stopnia skorodowania elementéw odrzwiowej obudowy
stalowej podatnej

Okreslenie stopnia skorodowania poszczegolnych elementow odrzwiowej obudowy
stalowej podatnej jest stosunkowo proste w wykonaniu, zaréwno w warunkach dotowych, jak
i powierzchniowych. W niezabudowanych elementach fatwo mozna uzyska¢ dostep do
badanych powierzchni w celu ich oczyszczenia i wykonania bezposredniego pomiaru
grubosci. Problemy ujawniajg sie w przypadku odrzwi zmontowanych w warunkach
dotowych, gdzie zazwyczaj brak jest dostepu np. do wewnetrznych powierzchni
ksztattownika. Niemozno$¢ doktadnego oczyszczenia badanych powierzchni, ktéra jest
warunkiem poprawnego pomiaru, praktycznie go uniemozliwia, utrudnia réwniez doktadng
ocene makroskopowa.

W pomiarach tych stosuje sie dwie gtéwne grupy metod: metody bezposrednie i metody
posrednie.

Bezposrednie pomiary stopnia skorodowania elementéw obudowy polegaja na okre$leniu
ich grubosci. Pomiar wykonuje sie za pomocg typowych przyrzadéw pomiarowych (lub
adoptowanych), takich jak: mikrometr i suwmiarka [5, 12]. Badania te wymagajg dostepu do

obudwu badanych powierzchni zarébwno w celu wykonania pomiaru, jak i wczesniejszego
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doktadnego oczyszczenia tych powierzchni z produktdéw korozji, co jest szczeg6lnie trudne w
przypadku profili korytkowych. Metodg bezposrednig, pozwalajagcg na szacunkowg ocene
stopnia skorodowania, jest réwniez pomiar za pomocg wielu szablonéw odpowiadajgcych
danym typom ksztattownika.

Posrednie metody pomiaru grubosci S$cianek elementébw obudowy eliminujg
niedogodnosci metod bezposrednich. Nalezg do nich: metoda ultradZzwiekowa i metoda
radiologiczna. W metodzie ultradzwiekowej, polegajacej na pomiarze czasu przejscia
podtuznej fali ultradZzwiekowej przez badany element, wymagany jest jednostronny dostep do
badanego obiektu. Powierzchnia elementu musi by¢ gladka, catkowicie pozbawiona
produktéw korozji i doktadnie oczyszczona. Jako $rodek sprzegajacy stosuje sie najczesciej
smar techniczny. Metoda radiologiczna natomiast nie wymaga oczyszczania badanych
powierzchni, lecz ze wzgledu na szkodliwe promieniowanie i skale przeprowadzanych badan

nie jest powszechnie stosowana.

5. Badania obudowy w warunkach dotowych

Badania majg na celu ocene stopnia skorodowania poszczeg6lnych elementéw obudowy
w wytypowanych odcinkach wyrobisk korytarzowych przez ocene makroskopowg oraz
pomiar grubosci elementow odrzwi stalowych.

Makroskopowa ocena stanu technicznego odrzwi obudowy obejmuje zazwyczaj:

wizualng ocene stopnia skorodowania elementéw odrzwi obudowy stalowej,
- wizualng ocene stopnia skorodowania rozpoér stalowych,

wizualng ocene stanu technicznego oktadzin stalowych lub zelbetowych.

Badania wizualne pozwalajg na przyblizone okres$lenie rodzaju Srodowiska agresywnego
oraz wychwycenie najbardziej niebezpiecznych rodzajéw korozji, takich jak: korozja
szczelinowa, wzerowa czy naprezeniowa. Uwazne ogledziny makroskopowe pozwalajg
réwniez na okre$lenie rodzaju korozji og6lnej.

Pomiary grubosci Scianek ksztattownika wykonuje sie najczesciej za pomocg réznego
typu gruboSciomierzy ultradzwiekowych z uwagi na prostote obstugi, matg awaryjnosc,
niewielkie wymiary i stosunkowo duzg dokfadno$¢ otrzymywanych wynikdw. Pomiary

wykonuje sie na obydwu lukach ociosowych wybranych odrzwi obudowy w trzech miejscach,
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na ustalonych horyzontach pomiarowych (np. w odlegtosci ok. 0,5, 1,25 i 2,0 m liczac od
spagu wyrobiska). Kazdorazowo bada sie grubo$¢ prawego ramienia, dna i lewego ramienia
ksztattownika.

Tabela 1
Przyktadowe statystyczne zestawienie wynikow pomiaréw dla badanego odcinka wyrobiska
w obudowie £P-8/Y25/A

Wyniki pomiaréw [mm] Wielko$¢ ubytku [mm] Ramiona
Rami Rami Rami Rami razem
¢ Dno ¢ ¢ Dno ¢ [mm]
prawe lewe prawe lewe
Minimalna pomierzona warto$¢ 4,4 8,6 3,9 0,1 0,1 0,0 3,9
Maksymalna pomierzona warto$¢ 7,4 14,9 7,5 3,1 6,4 7,5 75
Warto$¢ $rednia 5,70 13,49 5,65 1,80 1,51 2,06 5,68
Odchylenie standardowe 0,78 1,39 0,97 0,78 1,39 1,44 0,87
Warto$¢ dla poziomu ufnosci p = 95% 4,4 11,2 41 - - - 4,3

przedziat grubos$ci, [mm)]

Rys. 5. Przyktadowy rozktad pomierzonych grubosci ramion ksztattownika dla badanego
odcinka wyrobiska w obudowie LP-8/VV25/A
Fig. 5. Example of distribution measurements of thickness arms shape for dog heading section
in £LP-8/Y25/A frame timbering
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Rys. 6. Przyktadowy rozktad pomierzonych grubosci dna ksztattownika dla badanego odcinka
wyrobiska w obudowie LP-8/V25/A

Fig. 6. Example of distribution measurements of thickness bottom shape for dog heading
section in LP-8/V25/A frame timbering

Na podstawie przeprowadzonych pomiarbw mozna dokona¢ analizy statystycznej
wielkosci i rozktadu korozji ksztattownika obudowy tP w poszczeg6lnych odcinkach
analizowanych wyrobisk (tab 1). Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono przykladowe rozkiady
pomierzonych grubosci $cianek i dna ksztattownika odrzwi obudowy uzyskane z badan
dotowych.

Przedstawione wyniki pomiaroéw stopnia skorodowania profilu wykazuja, ze proces ten
przebiega w sposob nierbwnomierny. Poréwnujac wielkosci ubytkow poszczeg6lnych
elementéw ksztattownika mozna stwierdzi¢ wyrazny brak symetrii w przebiegu procesu,
korozyjnego, tzn. r6znica grubosci pomiedzy $ciankami profilu waha sie w granicach od 0,1
do 0,5 mm. Obserwuje sie tu rowniez prawidtowos¢ wigzacg wielkos¢ korozji z kierunkiem
przeptywu powietrza w wyrobisku. Zauwazono, ze wieksza korozja obejmuje $ciane

ksztattownika od strony nawietrznej.
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6. Wplyw korozji na ksztattowanie sie¢ podstawowych parametréw geometrycznych
i statycznych elementéw obudowy odrzwiowej

Obserwujac proces korozji elementow obudowy gorniczej, jednym z podstawowych
probleméw staje sie okreSlenie obnizenia nosnosci konstrukcji. Obnizenie nosnosci
konstrukcji odrzwi spowodowane korozja wigza¢ mozna z [1, 5, 12]:

zmniejszeniem wielkosSci przekroju poprzecznego elementdéw konstrukcyjnych obudowy

tP,

zmniejszeniem wielkosci momentu bezwiadnosci i wskaznika zginania przekroju

poprzecznego poszczeg6lnych elementéw konstrukcyjnych obudowy P,

- zmiang kata pomiedzy kierunkiem obcigzenia i kierunkiem osi przekroju ksztattownika
stosowanego do wykonania odrzwi obudowy &P,

- zmiang nosnosci zamka w wyniku zmiany parametrow geometrycznych
i wytrzymatosciowych jego elementdw.

O nosnosci odrzwi obudowy decydujg w gtownej mierze podstawowe parametry
geometryczne i wytrzymatoSciowe ksztattownika, z ktérego wykonane sg poszczegélne
elementy odrzwi [7, 8]. Przyjmujac, ze wiekszo$¢ metod wyznaczania no$nosci obudowy
stalowej opiera sie na zatozeniu mimosrodowego $ciskania przekroju ksztattownika, analiza
obejmuje sie podstawowe parametry geometryczne i statyczne wykorzystywane w
obliczeniach. Podobne parametry przyjmuje sie dla pozostatych elementéw konstrukcyjnych
obudowy.

Obliczenia zmiany parametréow geometrycznych i statycznych poszczeg6lnych
elementéw obudowy spowodowanej korozjg prowadzi sie przy przyjeciu nastepujacych
zatozen:

- wielko$¢ i charakter ubytku ksztattownika i pozostatych elementéw obudowy przyjmuje
sie na podstawie wynikéw badan dotowych,

- przekroje poprzeczne ksztattownikow, elementdw siatek i rozpor sg figurami ptaskimi,
obliczenia wielkoSci przekroju poprzecznego oraz wskaznika zginania poszczeg6lnych
elementéw obudowy zaleca sie wykona¢ za pomocg odpowiedniego oprogramowania
komputerowego, co znacznie podnosi doktadno$é obliczen i eliminuje mozliwos¢

ewentualnych pomytek.
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Jezeli pomocnicze elementy obudowy LP, takie jak rozpory czy okiadziny nie sg
wykonane ze stali (np. rozpory drewniane i okladziny zelbetowe, ktére wystepujg m.in.
w omawianym przyktadzie), to analizie poddaje sie wytgcznie parametry geometryczne
i wytrzymato$ciowe ksztattownika.

Na rysunku 7 przedstawiono przyktadowe ksztattowanie sie ubytku pola powierzchni
przekroju poprzecznego (AA) i wskaznika zginania (AWX ksztattownika w badanym odcinku
wyrobiska dla przyjetych do analizy wielkosci statystycznych (tab. 1). Sredni ubytek
przekroju poprzecznego profilu (AA”a.) wynidst ok. 16%, a wskaZznika zginania (AWXx $ed.),
ok. 15%. Z kolei dla poziomu ufnosci p = 95% warto$¢ ubytku przekroju poprzecznego

ksztattownika (AAp, 9B%) wyniosta ok. 30%, a wskaznika zginania (AWXp=s%) ok. 31%.

Rys. 7. Ksztattowanie sie ubytku pola powierzchni przekroju poprzecznego (AA) i wskaznika
zginania (AWy) ksztattownika w badanym odcinku wyrobiska dla przyjetych do analizy
wielkosci statystycznych (tab. 1)

Fig. 7. Forming of loss cross-section area (AA) and bending shape modulus (AWY) in dog heading

section for accepted to analysis statistical quantities (tab. 1)

Na podstawie analizy statystycznej parametrow geometrycznych i statycznych
elementéw obudowy mozna okresli¢ prawdopodobienstwo jej uszkodzenia zwigzane z

postepujagcym procesem korozyjnym.
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7. Okreslenie spadku nosnosci skorodowanej obudowy wyrobiska na podstawie
wynikoéw badan dotowych
Nos$no$¢ obudowy stalowej podatnej charakteryzuje sie najczesciej jako maksymalne
obcigzenie, ktére moze przenies¢ obudowa bez utraty statecznosci. W odniesieniu do
obudowy stalowej podatnej no$no$¢ obudowy okresla sie przy przyjeciu nastepujacych
zatozen:
- no$no$¢ obudowy wyrazana jest jako graniczne obciagzenie obudowy, ktére moze
przenie$é obudowa bez utraty statecznosci,
- nos$no$¢ obudowy okres$lana jest jako mniejsza warto$¢ kryterium wytrzymatosci profilu
oraz kryterium nosnosci zamka,
- odrzwia obudowy poddane sg procesowi mimosrodowego $ciskania,
elementy, z ktérych wykonana jest obudowa, odpowiadajg wymaganiom poszczegolnych
norm,
- obudowa wykonanajest zgodnie z wymaganiami odpowiednich norm.

Nosnos¢ odrzwi obudowy stalowej podatnej okreslono z zaleznosci [6, 7, 8]:

fd
dm NO
cowx (p-A
N7 -1m
id-

gdzie:

P - no$no$¢ odrzwi obudowy stalowej podatnej, MPa,

Mnmex - wartos¢ maksymalnego momentu zginajgcego na obwodzie odrzwi obudowy dla

obciagzenia rownego 1kPa, MN-m,

No - wartos$¢ sity osiowej w miejscu maksymalnego momentu zginajgcego na obwodzie
odrzwi obudowy dla obcigzenia réwnego 1kPa, MN,

Wx - warto$¢ wskaznika zginania przekroju ksztattownika odrzwi, m3,

(p- warto$¢ wspotczynnika wyboczenia wg PN-80/B-03200,

A - warto$¢ przekroju poprzecznego ksztattownika odrzwi obudowy, m2,

N z—warto$¢ no$nosci zsuwnej odrzwi obudowy £P, MN,

N - wartosc¢ sity osiowej w miejscu zamka dla obcigzenia réwnego 1kPa, MN,
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fd - wytrzymatos¢ obliczeniowa na $ciskanie i rozcigganie stali, MPa,
d - odlegto$¢ miedzy odrzwiami obudowy £P, m.

Na podstawie uzyskanych wartosci parametrow geometrycznych i statycznych
ksztattownika, otrzymanych z wynikéw badar dotowych, mozna obliczy¢ spadek no$nosci
odrzwi obudowy spowodowany korozjg profilu. Dla analizowanego przyktadu $redni spadek
nosnosci odrzwi obudowy (APjred) w stosunku do wartosci nominalnej wynosi ok. 16%,
natomiast maksymalny spadek no$nosci obudowy dla badanego odcinka wyrobiska (APp=s%)

nie powinien przekroczy¢ 31% z prawdopodobiefstwem na poziomie 95% (rys. 8).

NO

N

0 5 10 15 20 25 30 35

ubytek 24

Rys. 8. Ksztattowanie sie ubytku nosnosci odrzwi obudowy £P w badanym odcinku wyrobiska dla

przyjetych do analizy statystycznych wielko$ci parametrow geometrycznych i statycznych
ksztattownika

Fig. 8. Forming of loss bearing capacity of the £P frame timbering in dog heading section for
accepted to analysis statistical quantities of geometrical and statical shape parameters

Analiza uzyskanych wynikéw obliczen pozwala na dobd6r odpowiedniego rodzaju
zabezpieczenia (wzmocnienia) obudowy, adekwatnego do jej aktualnego stanu technicznego,
przy uwzglednieniu warunkéw gorniczo-geologicznych w otoczeniu wyrobiska i wynikajacej
z nich wielko$ci obcigzenia, jakie bedzie oddziatywa¢ na obudowe w trakcie dalszego

uzytkowania.
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8. Podsumowanie

Najczesciej stosowang obudowg wyrobisk gdrniczych w kopalniach wegla kamiennego

jest obudowa stalowa typu £P. Do podstawowych jej zalet mozna zaliczy¢ [8]:

- stosunkowo duzg no$nos$¢ przy zadanej podatnosci,

- latwosc¢, szybkosc i niewielkg pracochtonnos$é wykonywania,

- mozliwos¢ tatwego dostosowania ksztattu obudowy do panujgcych warunkéw

i ksztattu wyrobiska.

Oddziatywanie $rodowiska agresywnego na konstrukcje stalowe powoduje jednak
spadek nosnosci odrzwi na skutek postepujacej korozji ksztattownika. Dzieki znajomosci i
wiasciwej identyfikacji proceséw korozyjnych mozna w stosunkowo prosty sposéb okreslié
stopien zagrozenia utrata statecznosci obudowy, co pozwala na podjecie odpowiednich
dziatarn zaradczych w postaci zabezpieczenia (wzmocnienia) zagrozonych odcinkéw
wyrobiska. Zabezpieczenie to musi by¢ adekwatne do aktualnego stanu technicznego
obudowy, przy uwzglednieniu warunkdw gdrniczo-geologicznych w otoczeniu wyrobiska i
wynikajacej z nich wielko$ci obcigzenia, jakie bedzie oddziatywac na nig w trakcie dalszego
uzytkowania. Gt¥dwnym problemem staje sie w tym przypadku okreslenie nosnosci obudowy
skorodowanej. Dzieki zastosowaniu odpowiedniej metodologii pomiarowej okresla sie
wielko$¢ ubytku powierzchni profilu, na podstawie ktérego mozna odwzorowaé geometrie
ksztattownika skorodowanego. Transponujgc otrzymang geometrie do modelu numerycznego,
uzyskuje sie podstawowe parametry geometryczne i statyczne profilu skorodowanego.
Pozwala to na okreslenie aktualnej nos$nosci obudowy i doboér ‘odpowiedniego rodzaju jej
zabezpieczenia, co w bezposredni spos6b przektada sie na poprawe bezpieczenstwa pracy

zatogi i zachowanie ciggtosci przebiegu procesu wydobywczego kopalni.
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Abstract

The most commonly used kind of lining in coal mines is a steel one of £P type. Its basic

advantages are as follows:

- comparatively load bearing capacity at the required susceptibility

- its construction is easy, quick and not very time consuming

- itis possible to adjust easily the shape of lining to the existing conditions and the shape
ofamine working.

However, impact of the aggressive environment on steel constructions results in the
decrease of load capacity of the set due to progressing corrosion of a section. Thanks to the
knowledge of and a proper identification of corrosion processes it is quite easy to define the
extent of the hazard of a lining stability loss, which allows to take adequate preventive
measures in a form of protection (strengthening) of a mine working sections in danger. Such a
protection has to be properly adjusted to the present technical condition of the set, taking into
account mining-geological conditions in the mine working environment and the resulting load
capacity which will occur during further mining exploitation. In this case a main problem is to
define the load capacity of a corroded lining. Thanks to the application of a proper
measurement method it is possible to define the size of a loss of the profile area, on the basis
of which it is possible to measure the geometry of a corroded section. When we transfer the
obtained geometry to the numerical model, basic geometrical and static parameters of the
corroded profile are obtained. This allows to define the current load capacity of the lining and
chose a proper kind of its protection, which directly improves work safety and allows to keep

the continuity of the mining process in a coal-mine.



