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Obudowy szkieletowe stosowane
w wyrobiskach korytarzowych

Supports of roadways and chamber excavations on portal

Tresé: Szkieletowe obudowy odgalezien i skrzyzowan wyrobisk korytarzowych stosowane sa w polskim gornictwie wegla kamiennego
od ponad dwudziestu lat. Szacuje si¢, ze w tym czasie zaprojektowanych, wykonanych i zabudowanych w wyrobiskach zostato
okoto pot tysiaca takich konstrukcji. Zaktad Technologii Eksploatacji i Obudéw Gérniczych Gtownego Instytutu Gornictwa
jest jednym z wiodacych projektantow tego typu obudow. Walory uzytkowe, wysokie parametry podpornosciowe oraz moz-
liwos¢ praktycznie dowolnego ksztattowania tych obudéw skutkuja w ostatnich latach wzrostem zapotrzebowania na nie ze
strony kopaln. Jednoczesnie, coraz czgsciej zauwaza si¢ potrzebg i zasadnos¢ stosowania obudow opartych na idei obudowy
portalowej do zabezpieczania odcinkéw wyrobisk korytarzowych, w ktorych spodziewane sa zwigkszone oddziatywania ze
strony gorotworu. W tych przypadkach doskonale sprawdzaja si¢ idee konstrukcji portalowej obudowy potaczen wyrobisk
korytarzowych. W artykule przedstawiono wybrane przyklady ciekawszych rozwiazan tego typu obudéw, zaprojektowanych
w GIG, zastosowanych do zabezpieczania wyrobisk korytarzowych, komér czy wzmacniania istniejacych skrzyzowan. Jest to
kontynuacja i pewne uzupelnienie tematyki prezentowanej w ,,Przegladzie Gorniczym” w numerach 6/2013 i 5/2015.

Abstract: Portal supports at branches and intersections of roadways have been applied in Polish hard coal mining industry for over
20 years. It is estimated that so far approximately 500 such structures have been designed, produced and assembled in mine
workings. The Department of Extraction Technologies and Mining Support of the Central Mining Institute is one of the
leading designers of such supports. Their practical advantages, high load-bearing parameters and virtually unlimited flexi-
bility to shape the type of support, lead coal mines to increased interest and demand for them. Futhermore, it is increasingly
often considered to be necessary and justified to apply supports, based on the idea of a portal support, to secure sections of
roadways where increased load of the rock mass is expected. In such situations, portal support construction is perfect for
connecting roadways. This paper presents selected examples of interesting applications of such supports, designed at CMI,
securing roadways, chambers or reinforcing the existing intersections. It continues and supplements the issues presented in

Przeglad Gorniczy no. 6/2013 and 5/2015.
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1. Wprowadzenie

Obudowy o konstrukcji szkieletowej sa w zdecydowane;j
wigkszos$ci stosowane do zabezpieczania polaczen wyrobisk
korytarzowych [7, 8]. W tych przypadkach stanowig one tak
zwane portale — portalowe obudowy odgalezien i skrzyzowan.
Jednak w szczegdlInych przypadkach zasadne jest zastosowa-
nie obudowy opartej na szkielecie do zabezpieczania specjal-
nych wyrobisk, takich jak komory, podszybia [1], ,,zakrety”
wyrobisk czy tez wzmacniania istniejacej obudowy. O ile
szkieletowe obudowy potaczen wyrobisk korytarzowych
mozna podzieli¢ umownie na konstrukcje typowe, oparte na
portalu i jednym lub dwoch wspornikach [7] oraz nietypowe
— indywidualnie dopasowywane do geometrii potaczenia
wyrobisk [8] to konstrukcje specjalne moga wykraczaé poza
polaczenia wyrobisk. Najczesciej dotycza one szeroko rozu-

*  Glowny Instytut Gornictwa w Katowicach

mianych wyrobisk specjalnych, czgsto o specjalnym przezna-
czeniu, znacznych gabarytach, duzej zmiennos$ci przekroju
czy kierunku biegu. Projektowanie takich obudéw wymaga
kompleksowego, a jednoczesnie indywidualnego podejscia do
zagadnienia, uwzgledniajacego migdzy innymi technologig
zabudowy, dobdr zasadniczych elementdéw konstrukcji oraz
sposob ich stabilizacji [3, 4, 5, 6]. W dalszej czg$ci artykutu
przedstawiono przyktady takich rozwiazan konstrukcyjnych,
opracowanych w Gtéwnym Instytucie Gornictwa.

2. Wybrane przyklady zastosowan

2.1. Komora nad zbiornikiem retencyjnym II w KWK
,Pniowek”

Wykonanie komory bylo wstepnym etapem budowy zbior-
nika retencyjnego Il na poziomie 830 m w KWK ,,Pniowek”
— inwestycji zmierzajacej do usprawnienia systemu magazy-
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nowania transportowanego urobku. Komora petni¢ miata dwie
funkcje. Pierwsza byto zabezpieczenie wyrobiska i zbiornika
w trakcie jego drazenia, a druga, docelowa — funkcja komory
nazdbiornikowej. W zwiazku z przyjeta technologia i kolej-
noscig robdt gorniczych konieczne byto wykonanie komory
umozliwiajacej zardéwno glebienie zbiornika, jak i wykonanie
ostatecznej obudowy. Wymusito to zastosowanie obudowy
o duzych gabarytach, co dodatkowo zwigkszalo obciazenia
obudowy, znaczne z uwagi na trudne warunki geologiczno-
-gornicze. Majac powyzsze na uwadze, obudowe komory
zaprojektowano jako szkieletowa, uzupetlniona odrzwiami
i potodrzwiami. Przemawiata za tym mozliwo$¢ dowolnego
ksztaltowania postaci konstrukcji zarowno w zakresie sche-
matu, jak i parametrow przekrojowych i materiatowych. Prace
nad obudowa komory przebiegaly wielowatkowo. Gtéwne
kierunki dziatan dotyczyly projektowania obudowy oraz
poprawy parametrow gorotworu w rejonie. Starano si¢ uzy-
skac¢ obudowg o wysokich parametrach podpornosciowych, a
jednoczesnie w kopalni prowadzono iniekcje i kotwienie [2].

W efekcie prac projektowych powstala konstrukcja
szkieletowa o o$miu wspornikach, potaczonych w putapie
wyrobiska do czterosegmentowej belki. Wsporniki usytu-
owano w pionowych ptaszczyznach, prawie promieniowych
wzgledem osi zbiornika. Wsporniki posadowione zostaly
na spodku komory na obwodzie kota o $rednicy 14 m. Tak
duzy wymiar wynikat ze Srednicy zbiornika (10 m), grubosci
obudowy (1m) oraz przejetego jednometrowego naddatku.
Natomiast wysoko$¢ obudowy ustalono na 7,0 m. Na rysunku
1 przedstawiono schemat obudowy.

Na szkielet obudowy ztozyly si¢ 44 belki o wymia-
rach przekroju poprzecznego skrzynkowego 650°430 mm.
Dhugosci belek i miejsca ich podziatu uzgodniono z kopalnia
z uwzglednieniem technologii drazenia komory na dwie

warstwy [2].
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Konstrukcje uzupetniaja 83 komplety odrzwi wykonanych
z ksztaltownika V36 ze stali o podwyzszonych parametrach
mechanicznych II generacji — S550W. Masa gltownych ele-
mentéw obudowy przekracza 85 ton. Konstrukcje poddano
analizie wytrzymatos$ciowej. Uwzgledniono przy tym warunki
posadowienia i obcigzenia obudowy gorotworem oraz urza-
dzeniami i transportowanymi masami. Na rysunku 2 przedsta-
wiono stan wytezenia konstrukcji, na rysunku 3 - konstrukcje
zmontowang probnie u producenta, natomiast na rysunku 4
— widok fragmentow konstrukcji zabudowanej na dole.

2.2. Wzmocnienie obudowy skrzyzowania

Przykladem oryginalnego zastosowania szkieletowej
obudowy moze by¢ konstrukcja podbudowujaca istniejaca,
silnie zdeformowana obudowe skrzyzowania wyrobisk ko-
rytarzowych w KWK , Krupinski”. W procesie projektowym
przyjeto podstawowe zatozenie jak najlepszego dopasowania
wzmacniajacej konstrukcji do istniejacej obudowy oraz mi-
nimalnego zmniejszenia gabarytow skrzyzowania. Obudowe
skrzyzowania stanowit ruszt z prostych stropnic podpartych
na odrzwiach i stojakach zabudowanych w narozach skrzyzo-
wania. Dodatkowym utrudnieniem byto wyposazenie wyrobi-
ska— liczne rurociagi, kable i przeno$nik tasmowy. Na rysunku
5 przedstawiono zarys wyrobisk i wyposazenie wyrobiska.

Z uwagi na geometrie potaczenia wyrobisk zdecydowano
o zastosowaniu konstrukcji czterowspornikowej, na wzor
typowych obudow skrzyzowan [7]. Zaplanowano przy tym
usytuowanie wspornikow na ptaszczyznach przekatnych
skrzyzowania. Dla usprawnienia procesu projektowego
i odwzorowania istniejacej obudowy zdecydowano o prze-
prowadzeniu skaningu laserowego. Wykorzystano w tym
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Rys. 1. Schemat obudowy komory nad zbiornikiem retencyjnym II w KWK
»Pniowek” (1 — konstrukcja zasadnicza, 2 — odrzwia przejSciowe, 3 —
odrzwia uzupelniajace, 4 — rozpory)

Fig. 1. Diagram of chamber support over the storage reservoir Il in “Pniowek”
coal mine (1 — main construction, 2 — transition frames, 3 — supple-

mentary frames, 4 — sprags)
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Rys. 2. Rozklad naprezen zredukowanych w kon-
strukeji (naprezenia w [Pa], skala deforma-
¢ji 107)

Fig. 2. Distribution of reduced stresses in the con-
struction (stress [Pa], deformation scale 10x)
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Rys. 3. Konstrukcja zmontowana prébnie u producenta
Fig. 3. Trial assembly at the manufacturer’s
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Rys. 4. Konstrukcja zmontowana w wyrobisku
Fig. 4. Support assembled in the working
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Rys. 5. Zarys polaczenia wyrobisk i widok wyposazenia skrzyzowania
Fig. 5. Outline of connection of workings and the view of equipment in the intersection
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Rys. 6. Konstrukcja wzmocnienia obudowy skrzyzowania
Fig. 6. Construction reinforcing the support of roadway intersection

celu skaner laserowy 2D. Dla uzyskania istotnych zaryséw
wyrobiska przeprowadzono kilka pomiaréw. Kazdorazowo
skaner pozycjonowany byt w ptaszczyznach projektowanych
wspornikow. Pomimo licznych zaktocen w skanach, spowo-
dowanych wyposazeniem wyrobiska, mozliwe bylo uzyskanie
zarysu przekatnych skrzyzowania, a po dodatkowej obrdébce
i pracach projektowych - zarysu przysztej konstrukcji. Na
rysunku 6 przedstawiono konstrukcj¢ wzmocnienia istniejacej
obudowy skrzyzowania.

Konstrukcja sktada si¢ z czterech wspornikow, kazdy
znich—ztrzech belek, w tym jednej przyspagowej. W putapie
wyrobiska wsporniki potaczone sa do czterosegmentowego
wienca, stanowigcego jednoczesnie podstawe dla ,,materaca”
wyktadki mechanicznej, umozliwiajacego natychmiastowe
podparcie putapu wyrobiska i prostych stropnic istniejace;j
obudowy. Z uwagi na ograniczona przestrzen, belki zapro-
jektowano z twuteownika szerokostopowego HEM320, cha-
rakteryzujacego si¢ wskaznikiem wytrzymato$ci na zginanie

wigkszym od dwuteownika HEB450. Konstrukcje dopaso-
wano do nachylenia wyrobiska okreslonego ze skanowania.
Dodatkowo przeprojektowane zostato standardowe rozwia-
zanie segmentu upodatniajacego, tak, aby mozliwa byta sto-
sunkowo tatwa regulacja wysokosci konstrukcji zmontowane;j
w wyrobisku (lecz nierozpartej), poprzez zmiane wysokosci
drewnianych wkladek upodatniajacych.

Dla okreslenia parametréw podpornosciowych zaprojekto-
wanej konstrukcji przeprowadzono analize¢ wytrzymatosciowa
metoda elementow skonczonych. W tym celu zbudowano
model odzwierciedlajacy geometri¢ konstrukcji, jej parametry
materiatowe oraz sposob podparcia, rozparcia i obciazenia.
W wyniku analiz uzyskano migdzy innymi rozktad naprezen
zredukowanych. Przeprowadzona analiza potwierdzita wy-
soka podporno$¢ konstrukcji, co pozwala wnioskowac o jej
funkcjonalno$ci. Na rysunku 7 przedstawiono model przygo-
towany do obliczen oraz wyniki analizy wytrzymatosciowe;j.
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Rys. 7. Model konstrukeji przygotowany do obliczen oraz barwna mapa naprezen zredukowanych
Fig. 7. Construction model prepared for calculations and colour map of reduced stresses
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2.3. Obudowa portalowa rejonu zmiany kierunku wyro-
biska

Pewnym nietypowym zastosowaniem obudowy szkiele-
towej (portalowej) jest zabezpieczenie potaczenia upadowej
rownolegtej i wytycznej glownej w kopalni ,,Zofiowka”.
Wyrobiska tacza si¢ pod katem okoto 133°, a miejsce pota-
czenia podlega wptywom uskoku Bzie-Czechowice. Z uwagi
na spodziewane znaczne wartosci obcigzen zdecydowano o
zastosowaniu portalu wykonanego z belek stalowych o prze-
kroju dwuteowym HEB550, z dodatkowym zamknigciem
spagnicami z dwuteownika HEB450. Konstrukcj¢ zasadnicza
uzupetniaja odrzwia z ksztaltownika V36 posadowione na
spodku wyrobiska i polaczone przegubowo z konstrukcja. Na
rysunku 8 przedstawiono schemat obudowy, a na rysunku 9
obudowe¢ w wyrobisku.

2.4. Kombinowana obudowa odgalezienia wyrobisk

Pomimo wielu zalet portalowej obudowy odgatezien
i skrzyzowan [7, 8] w niektorych przypadkach stosowana
jest z powodzeniem obudowa tradycyjna, tzw. ,,palmowa”.
Wynika to przede wszystkim z prostej technologii zabudowy
w przypadku drazenia wyrobiska, a takze z tatwej przebudowy
w przypadku wymiany skorodowanych i zdeformowanych

odrzwi lub odtwarzania calej obudowy. Niekiedy konieczne
jest zastosowanie dodatkowych podpér dla odrzwi o znacz-
nych rozpietosciach. Zabudowywana jest wtedy belka przy-
stropowa podparta na stalowych stupach. W miejscu, gdzie
wystgpowac moglaby kolizja stupow z trasa kolejki stosowany
jest portal. Powstaje wtedy obudowa kombinowana, w ktorej
odrzwia podpierane sa przez szkieletowa konstrukcj¢ wspor-
cza. Przyktadem moga by¢ tu obudowy odgalezien projekto-
wane dla LW ,,Bogdanka”, w ktorych dodatkowo stosuje si¢
zamknigcie spagnicami. Na rysunku 10 przedstawiono jedno
z rozwigzan tego typu obudowy.

Jak wida¢ obudowa sktada sie z 52 odrzwi wraz ze
spagnicami, zabezpieczajacych strefe polaczenia wyrobisk.
Powierzchnia czolowa odgalezienia zostala zabezpieczona
obudowa zblizong ksztaltem do czaszy, w sktad ktérej wcho-
dza 4 tuki potudnikowe, 15 réwnoleznikowych oraz 21 uzu-
petniajacych. Odrzwia podbudowane zostaly szescioma stu-
pami stalowymi wypetnionymi zbrojonym betonem, ktérych
dhugosé w stosunkowo prosty sposéb moze by¢ dostosowana
do rzeczywistej wysokosci. Stupy podpieraja (rozpieraja)
odrzwia i spagnice posrednio — przez wielosegmentowe bel-
ki przystropowe i przyspagowe tworzace ksztatt litery ,,Y”.
Wysiggnikowa czgs$¢ belek przystropowych podwieszona
zostata do portalu, a przyspagowa potaczona z portalem spa-
gnicowym. Portal zostat zaprojektowany jako piecio-belkowy,

Rys. 8. Konstrukcja obudowy wyrobiska w miejscu zmiany Kierunku
Fig. 8. Construction of support where roadway changes direction

Rys. 9. Obudowa zbudowana w wyrobisku
Fig. 9. Support assembled in the working
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Rys. 10. Kombinowana obudowa odgalezienia R-89
Fig. 10. Combined support of branch R-89

natomiast portal spagowy jako tréj-belkowy. Poszczegdlne
elementy obudowy zostaty ze soba potaczone sSrubami, klam-
rami, strzemionami lub strzemionami katowymi. Obudowy
tego typu sa od kilku lat z powodzeniem stosowane w kopalni
»Bogdanka”, gdzie sa pozytywnie weryfikowane w trudnych
warunkach geologiczno-gdrniczych.

2.5. Przebudowa wyrobiska w skrzyzowanie

Ciekawym zastosowaniem obudowy szkieletowej moze
by¢ wykonanie przebudowy pochylni w skrzyzowanie.

Obudowy takie wykonano migdzy innymi w kopalni ,,Marcel”.
W miejscu zaplanowanego skrzyzowania pierwotnie zabudo-
wana byta obudowa z odrzwi z ksztattownika V29. Docelowo
mialo powsta¢ skrzyzowanie dwoch pochylni. W tym celu
opracowano konstrukcje obudowy umozliwiajacej zabez-
pieczenie projektowanego skrzyzowania przy jednoczesnej
minimalnej ingerencji w istniejaca obudowe i maksymalne
jej wykorzystanie. W wyniku prac projektowych powstala
konstrukcja bazujaca na dwoch portalach spigtych dwoma
belkami stropowymi, podbudowujacymi istniejace odrzwia
i tuki stropnicowe. Zarys konstrukcji zasadniczej przedsta-
wiono na rysunku 11.

Rys. 11. Obudowa skrzyzowania podbudowujaca istniejace odrzwia
Fig. 11. Support of roadway intersection supporting the existing arches
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Zastosowanie takiej obudowy zwigzane byto z przyjeta
technologia wykonania skrzyzowania. W pierwszej kolejnosci
do istniejacych odrzwi montowane sa belki przystropowe.
Nastgpnie demontowane sa odrzwia w miejscu zabudowy
dwoch portali. Kolejnym etapem jest zabudowa portali
i potaczenie ich z belkami przystropowymi oraz zabudowa
belek wysiegnikowych. Po potaczeniu konstrukcji z istnieja-
ca obudowa i wykonaniu dolewek w miejscu posadowienia
portali oraz przykotwieniu konstrukcji przystepuje si¢ do

Rys. 12 Model przygotowany do obliczen
Fig. 12. Model prepared for calculations

demontazu tukéw ociosowych w miejscu skrzyzowania.
W efekcie tych dziatan powstaje obudowa skrzyzowania
z tukami stropnicowymi odrzwi wspartymi na belkach stropni-
cowych opartych na dwoch portalach. Parametry przekrojowe
i materialowe konstrukcji dobrane zostaty w wyniku analizy
modelowej metoda elementow skonczonych. Na rysunku 12
przedstawiono model przygotowany do analiz, a na rysunku
13 - najwazniejsze uzyskane wyniki, tzn. rozktad naprezen
zredukowanych w konstrukcji.

I Podparcie na spagu
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Rys. 13. Rozklad naprezen zredukowanych w zaprojektowanej konstrukeji
Fig. 13. Distribution of reduced stresses in the designed construction
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Tego typu konstrukcje zaprojektowane w GIG z powodze-
niem zabezpieczaja dwa skrzyzowania wyrobisk w kopalni
,,Marcel”.

3. Podsumowanie

Szkieletowe obudowy znajduja w ostatnim czasie coraz
szersze zastosowania w polskich kopalniach wegla kamien-
nego. Moga by¢ one stosowane do zabezpieczania komdr,
odgalezien, wzmacniania istniejacej obudowy skrzyzowan,
czy tez do zabezpieczania ,,zakretow” wyrobisk. Swiadcza
o tym przyktady obudéw zaprezentowane w artykule. Wynika
to, z jednej strony — z coraz trudniejszych warunkow geolo-
giczno-gdrniczych, a z drugiej — z szerokich mozliwosci ich
dostosowania do geometrii i funkcji wyrobiska. Przedstawione
przyktady tylko w niewielkim stopniu wyczerpuja mozliwe
zastosowania tego typu obudow.
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