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Rozwój konstrukcji stalowych odrzwi
do rozcinek ścianowych

Artykuł przedstawia rozwój konstrukcji obudów stalowych dla górnictwa, produkowa-
nych przez Hutę Łabędy S.A. z przeznaczeniem do zabezpieczania wyrobisk korytarzo-
wych, a szczególnie rozcinek ścianowych. Na przestrzeni ostatnich dekad obudowa roz-
cinek rozruchowych ewoluowała między innymi pod względem kształtu. Stosowane
początkowo odrzwia prostokątne i typowe odrzwia ŁP z poszerzeniami zostały zastąpio-
ne przez odrzwia spłaszczone na bazie łuków ŁP (ŁPKO), a następnie przez specjalne
odrzwia dostosowane kształtem do sekcji obudowy zmechanizowanej. Uzyskano w ten
sposób obrys odrzwi pośredni, będący kompromisem pomiędzy prostokątnym (korzyst-
nym z uwagi na zbrojenie i uruchomienie ściany), a łukowym (korzystnym z uwagi na
wysokie parametry podpornościowe).
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1. WSTĘP

W początkowym okresie działalności górniczych
przedsiębiorstw wydobywających węgiel metodami
podziemnymi stosowana technika była w niewielkim
stopniu zmechanizowana. Eksploatowane były pokła-
dy płytko zalegające od 200 m do 350 m. Wraz z postę-
pem technicznym sięgano po coraz głębiej zalegające
złoża, których efektywna eksploatacja wymagała zasto-
sowania zawansowanej technologii i techniki, między
innymi urabiania kombajnów ścianowych. Stosowana
eksploatacja metodą ścianową wymaga wykonania
określonego układu chodników przygotowawczych,
między innymi tzw. rozcinek ścianowych, zwanych też
rozruchowymi. Jest to specyficzna grupa krótkotrwa-
łych wielkogabarytowych wyrobisk korytarzowych,
charakteryzujących się znaczną szerokością i wysoko-
ścią dostosowaną do pokładu przeznaczonego do eks-
ploatacji. Rozcinki ścianowe drążone są w celu zain-
stalowania zmechanizowanej obudowy ścianowej

i niezbędnych urządzeń towarzyszących, umożliwiają-
cych rozruch ściany i eksploatację pokładu węgla.
W polskich kopalniach węgla kamiennego w ostatnim
czasie drąży się około 60–70 rozcinek ścianowych
rocznie. Z uwzględnieniem średniej długości ściany
daje to około 13 km wyrobisk, co przy założeniu roz-
stawu 0,75 m wymaga zastosowania odrzwi o wadze
blisko 8 tysięcy ton. Zatem w skali globalnej stanowi
to sporą ilość obudowy.

Celem artykułu jest przedstawienie całego spektrum
konstrukcji odrzwi produkowanych przez ostatnie
30 lat w Hucie Łabędy, przeznaczonych do zabezpie-
czania rozcinek rozruchowych ścian. Przedstawione
rozwiązania konstrukcyjne odrzwi pozwalają na zabez-
pieczenie rozcinek rozruchowych z uwzględnieniem
gabarytów wszystkich stosowanych w kopalniach węgla
kamiennego obudów zmechanizowanych. Zaprezen-
towane konstrukcje zostały opracowane w Głównym
Instytucie Górnictwa we współpracy z Hutą Łabędy
i kopalniami węgla kamiennego, wśród których można
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wyróżnić KWK Ziemowit, KWK Wesoła, LW Bog-
danka, KWK Bobrek, KWK Wujek, KWK Pnió-
wek, KWK Zofiówka oraz nieistniejące już kopalnie
Katowice i Kleofas. Kopalnie wniosły duży wkład
w zakresie weryfikacji odrzwi obudów i ich walorów
użytkowych, co było podstawą do pewnych korekt
i doprecyzowania szczegółów konstrukcyjnych w Głów-
nym Instytucie Górnictwa. Taka współpraca tych
trzech środowisk w ramach wdrażania nowych roz-
wiązań odrzwi pozwala połączyć ze sobą doświadcze-
nie GIG w projektowaniu i badaniach z szerokimi
możliwościami produkcyjnymi Huty Łabędy przy
uwzględnieniu potrzeb i spostrzeżeń użytkowników –
Kopalń. Huta Łabędy produkuje prezentowane kon-
strukcje z nowoczesnych stali 25G2Ti, S480W [1]
i S550W [2], dzięki czemu charakteryzują się one wy-
sokimi mechanicznymi parametrami wytrzymałościo-
wymi i podwyższoną odpornością korozyjną.

2. GENEZA ODRZWI

OBUDÓW ROZCINEK ŚCIANOWYCH

W początkowym okresie eksploatacji pokładów
węgla metodą ścianową z wykorzystaniem kombaj-
nów ścianowych do wykonywania obudów przecinek
ścianowych były stosowane odrzwia łukowe podatne
typu ŁP [3–5].

Wadą tych rozwiązań była konieczność wypełnia-
nia drewnem znacznej przestrzeni stropowej między
stropnicą obudowy zmechanizowanej a łukami strop-
nicowymi obudowy podporowej w celu zapewnienia
odpowiedniego rozparcia obudowy zmechanizowanej
na etapie zbrojenia ściany i jej rozruchu. W celu
zmniejszenia przestrzeni wykładki zaczęto stosować
odrzwia ŁP o skróconych łukach ociosowych, co
zmniejszało ilość stosowanego drewna do kasztowa-
nia, zmniejszając tym samym czas i koszty zbrojenia
ściany.

Alternatywą dla tych rozwiązań były odrzwia pro-
stokątne, w których dzięki prostej stropnicy ułatwio-
ne było rozparcie sekcji obudowy zmechanizowanej.
Jednak niewielka nośność takiej obudowy ogranicza-
ła zakres jej stosowania [6, 7]. Konieczne okazało się
wzmocnienie płaskiej stropnicy. Jednym z takich roz-
wiązań jest obudowa o kształcie trapezowym, ozna-
czona symbolami OPP, której warianty wykonania
przedstawiono na rysunkach 1–3 [8]. W zależności od
warunków stropowych założono podparcie stropnicy
stojakiem pośrednim lub jej przykotwienie.

Rys. 1. Odrzwia OPP wariant 1:
1 – stojak (element wsporczy), 2 – stropnica prosta

Rys. 2. Odrzwia OPP wariant 2:
1 – stojak (element wsporczy), 2 – stropnica prosta

Rys. 3. Odrzwia OPP wariant 3:
1 – stojak (element wsporczy), 2 – stropnica prosta,

3 – kotwa, 4 – podkładka

W związku z dążeniem do optymalizacji geometrii
odrzwi przeznaczonych do zabezpieczania rozcinek
ścianowych w 1995 roku powstał projekt katalogu
obudów [9], zawierający propozycję typoszeregów
odrzwi na potrzeby zabezpieczania rozcinek ścia-
nowych. Typoszeregi odrzwi zawarte w katalogu
uwzględniały parametry wówczas powszechnie stoso-
wanych sekcji obudów zmechanizowanych. Przyjęto
zasadę, że długość manewrowa sekcji (wielkość prze-
kątnej sekcji w pozycji manewrowej powiększona
o 5�) stanowić będzie podstawowe kryterium, okre-
ślające możliwości wprowadzania danego typu obu-
dowy zmechanizowanej do określonej obudowy roz-
cinki ścianowej. Przyjęcie tej zasady w doborze
odrzwi obudowy rozcinki ścianowej zapewniało moż-
liwość manewrowania wprowadzaną sekcją obudowy
zmechanizowanej w pozycji transportowej. Głównymi
konstrukcjami zawartymi w ww. katalogu, które zy-
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skały aprobatę kopalń i były powszechnie stosowane
w praktyce to typoszereg trzyelementowych odrzwi (ko-
jarzonych) ŁPK, przedstawionych na rysunkach 4 i 5 [9]
oraz czteroelementowych odrzwi (kombinowanych)
ŁPKO. Odrzwia ŁPK konfigurowane były z różnych
wielkości łuków stropnicowych i ociosowych odrzwi ŁP
trzyelementowych o wielkościach od 5 do 10 [9]. Ry-
sunki 6 i 7 [10] przedstawiają obudowę przecinki za-
bezpieczoną obudową ŁPK oraz zbrojenie ściany. Na-
tomiast typoszereg ŁPKO, konfigurowany był z dwóch
par różnej wielkości łuków ociosowych odrzwi ŁP
trzyelementowych o wielkościach 4 do 8.

Rys. 4. Odrzwia ŁPK (kojarzone):
1 – łuk ociosowy, 2 – łuk stropnicowy, 3, 4 – strzemiona

Rys. 5. Odrzwia kojarzone ŁPK z zabudowaną sekcją
(widok sekcji przed i po rozparciu)

Rys. 6. Rozcinka wykonana w odrzwiach kojarzonych
ŁPK ze skróconymi łukami ociosowymi

Rys. 7. Zbrojenie ściany, rozcinka wykonana
w odrzwiach kojarzonych ŁPK

Doświadczenia uzyskane w trakcie drążenia rozci-
nek ścianowych, a później zbrojenia i rozruchu ściany
spowodowały intensywny rozwój konstrukcji w kie-
runku odrzwi specjalnych, przeznaczonych głównie
do zabezpieczania takich wyrobisk.

3. PRACE I BADANIA

NAD ROZWOJEM KONSTRUKCJI ODRZWI

Prace nad nowymi rozwiązaniami konstrukcyjnymi
odrzwi do zabezpieczania rozcinek rozruchowych
ścian wynikały głównie z obserwacji pracy i funkcjo-
nalności już stosowanych odrzwi. Obserwacje te obej-
mowały cały cykl trwania wyrobiska – od drążenia,
przez zbrojenie ściany, aż po jej rozruch. Stwierdzone
liczne mankamenty zarówno typowych obudów ŁP,
kojarzonych ŁPK, jak i prostokątnych skłoniły kopal-
nie, producentów obudów i projektantów do poszu-
kiwania rozwiązań poprawiających funkcjonalność
obudowy. W wyniku tych działań powstały liczne roz-
wiązania konstrukcji odrzwi, stanowiące kompromis
pomiędzy obudową łukową ŁP (o wysokich parame-
trach podpornościowych, ale niekorzystnym obrysie
przy rozpieraniu sekcji i rozruchu ściany) i obudową
prostokątną (o niskich parametrach podpornościo-
wych, ale bardziej funkcjonalną z uwagi na zbrojenie
i rozruch ściany). Prace badawczo-rozwojowe prowa-
dzone były w Zakładzie Technologii Eksploatacji, Tą-
pań i Obudów Górniczych oraz w Zakładzie Badań
Urządzeń Mechanicznych i Skał Głównego Instytutu
Górnictwa w Katowicach. Zakres prac obejmował za-
projektowanie konstrukcji odrzwi na podstawie wy-
magań odbiorców oraz badania laboratoryjne i mode-
lowe, a także uzyskanie stosownego certyfikatu.

Kluczowym etapem prac projektowych są wspo-
mniane wcześniej badania modelowe. W połączeniu
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z badaniami stanowiskowymi i ich wynikami pozwala-
ją na kalibrowanie modeli numerycznych w celu okre-
ślenia parametrów podpornościowych całego typo-
szeregu odrzwi [11, 12]. Wyniki analiz numerycznych
są szczególnie istotne w przypadku projektowania
i optymalizacji odrzwi o geometrii odbiegającej od ty-
powych odrzwi ŁP, jak to ma miejsce przy odrzwiach
łukowo-prostych, spłaszczonych. Analizy takie prze-
prowadza się metodą elementów skończonych [13, 14],
np. za pomocą programu COSMOS/M [15, 16].
W pierwszym etapie buduje się model geometrycz-
ny odrzwi, uwzględniający ich gabaryty i parametry
przekrojowe. W następnej kolejności nadaje się odpo-
wiednie parametry materiałowe. Kluczowym zagadnie-
niem, zwłaszcza przy modelowaniu odrzwi łukowo-
-prostych, jest zdefiniowanie schematu podparcia
i obciążenia odrzwi. Jak istotne są to czynniki, można
przekonać się, analizując wyniki symulacji pracy odrzwi

łukowo-prostych ŁPrP. Dla zobrazowania tego zagad-
nienia przeprowadzono analizę wytrzymałościową
sześcioelementowych odrzwi ŁPrP w rozmiarze 28
o szerokości nominalnej 6200 mm i wysokości 2600 mm,
wykonanych z kształtownika V29 [17] walcowanego
ze stali 25G2 lub 34GJ (wg PN-H-93441-1 [18]).
W celu przeprowadzenia tych analiz zbudowano mo-
del odrzwi składający się z 126 elementów belkowych
(BEAM) modelujących łuki, 10 elementów belko-
wych modelujących strzemiona oraz z 6 elementów
sprężystych (SPRING) modelujących odpór ociosów
o określonej sztywności. Kompletny model przedsta-
wiono na rysunku 8. W wyniku przeprowadzonych sy-
mulacji uzyskano zdeformowane postacie odrzwi,
wartości reakcji podporowych, rozkłady sił wewnętrz-
nych oraz barwne mapy naprężeń zredukowanych.
Przykładowy rozkład naprężeń zredukowanych przed-
stawiono na rysunku 9.

Rys. 8. Model odrzwi ŁPrP/6/B/28 (6200 mm × 2600 mm)

Rys. 9. Rozkład naprężeń zredukowanych w odrzwiach ŁPrP (naprężenia w Pa, skala deformacji 1x,
sztywność odporu k = 1 MN/m, długość obciążonego odcinka stropnicy 2,18 m)
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W trakcie badań analizowano wpływ sposobu ob-
ciążenia odrzwi (długości obciążonego odcinka strop-
nicy) na ich nośność oraz wpływ sztywności odporu
ociosów na nośność odrzwi. Uwzględniono przy tym
wytrzymałość kształtownika V29 wykonanego ze stali
wg PN-H-93441-1 [18]. Z analiz wynika, że wraz z wy-
dłużeniem odcinka stropnicy poddanego działaniu ob-
ciążenia wyraźnie wzrasta nośność odrzwi. Widać to na
wykresie przedstawionym na rysunku 10. W przypad-
ku analizowanego modelu i sztywności każdego z ele-
mentów modelujących odpór ociosu (tzw. wahaczy)
na poziomie k = 15 MN/m odrzwia poddane obciąże-
niu prawie punktowemu (obciążony odcinek stropnicy
L = 200 mm) charakteryzują się nośnością N = 183 kN,
natomiast gdy obciążenie działa na stropnicę na od-
cinku 5,94 m, nośność osiąga wartość N = 417 kN.

Bardzo interesujące wnioski można także wycią-
gnąć z analizy wpływu sztywności odporu na noś-
ność odrzwi. Przy założeniu, że obciążenie działa
na całej długości stropnicy w zależności od sztywno-
ści odporu nośność odrzwi może zmieniać się w za-
kresie od 72 kN przy braku odporu ociosów do
417 kN przy szczelnej, sztywnej wykładce. Zmiany
te przedstawia wykres na rysunku 11. Wynika z tego
konieczność zapewnienia sztywnego odporu ze stro-
ny ociosów, zwłaszcza w narożu, na granicy stropu
i ociosów.

Dodatkowo zwrócono uwagę na siły wewnętrzne
i naprężenia zredukowane w łukach wywołane maksy-
malnym obciążeniem przenoszonym przez odrzwia.
W tabeli 1 przedstawiono odczyty tych wielkości
w charakterystycznych miejscach.

Rys. 10. Nośność odrzwi N w zależności od długości
obciążonego odcinka stropnicy L dla sztywności

elementów modelujących odpór ociosów k = 15 MN/m

Rys. 11. Nośność odrzwi N w zależności od sztywności
k elementów modelujących odpór ociosów przy

obciążeniu działającym na całej długości stropnicy

Tabela 1

Siły wewnętrzne i naprężenia zredukowane w charakterystycznych miejscach odrzwi
w chwili osiągnięcia ich nośności dla przypadku obciążenia działającego na całej długości stropnicy

i wybranych sztywności odporu ociosów (przekroje, w których następuje utrata nośności kształtownika pogrubiono)

�������	
�

elementów 
��
����������

odpór ociosów 

�����

osiowa 
�����

����� 
Moment 
��������� 

�����������

zredukowane Miejsce odczytu 

k [MN/m] 

Przekrój 

N [kN] T [kN] Mg [kNm] σred [MPa] 

A 19,3 29,2 10,0 143,8 
0 

B 8,8 6,5 57,7 625,0 

A 139,7 56,1 50,9 581,7 
0,5 

B 115,9 15,9 54,3 625,0 

A 331,9 23,9 47,6 625,0 

 

15,0 
B 312,9 16,3 31,4 434,6 



46 P. Caban, K. Stoiński, M. Rotkegel, S. Rajwa, A. Gnatowski, K. Pacześniowski

Jak wynika z przedstawionego zestawienia w przy-
padku braku odporu ociosów, uszkodzeniom ulega
stropnica tuż przy złączu ciernym (przekrój B). Po-
wstają w tym miejscu momenty zginające o dużych
wartościach, a odrzwia pracują jak sztywne, ponieważ
przy niewielkich wartościach sił osiowych nie mogą
wystąpić zsuwy w zakładkach [19–21]. Sytuacja ta ma
miejsce już przy niewielkich wartościach obciążenia.
Natomiast przy sztywnym odporze ociosów utrata
nośności odrzwi następuje przez przekroczenie wy-
trzymałości elementu narożnego w miejscu o dużej
krzywiźnie (tzw. hokejki). Jednocześnie w stropnicy
naprężenia mają wyraźnie niższe wartości, a duże siły
osiowe i niewielki moment zginający tuż przy złączu
ciernym umożliwiają zsuw w zakładkach i pracę
odrzwi jako podatne. Dodatkowo przedstawiona ana-
liza wskazuje na znaczenie elementu narożnego
w nośności całych odrzwi. Element ten musi być wy-
konany dokładnie i z odpowiednich materiałów, tym
bardziej że proces gięcia kształtownika V na tak mały

promień stawia szereg wymagań co do parametrów
materiałowych.

Prototypy odrzwi w skali naturalnej są badane
w stanowisku badawczym w Zakładzie Badań Urzą-
dzeń Mechanicznych i Skał Głównego Instytutu Gór-
nictwa, przedstawionym na rysunku 12. W trakcie
badań odrzwia w stanie usztywnionym i podatnym
zostają poddane obciążeniom statycznym. Celem
tych badań jest wyznaczenie rzeczywistych parame-
trów nośnościowo-deformacyjnych nowej konstrukcji
odrzwi i potwierdzenie ich poprawnej pracy. Badania
odrzwi prowadzane były wg normy PN-G-15000-05
[22], zaś obecnie stosowana jest norma PN-G-15022 [23].
Określają one sposób podparcia i obciążania, a tak-
że pozostałe parametry badania. Na rysunku 13
przedstawiono schemat obciążania badanych odrzwi
na stanowisku badawczym. Oprócz badań całych
konstrukcji przeprowadza się też badania złączy cier-
nych, które odpowiadają za właściwą pracę odrzwi
[19–21].

Rys. 12. Stanowisko badawcze z zainstalowanymi odrzwiami w trakcie badań

Rys. 13. Schemat obciążenia odrzwi łukowo-prostych w stanowisku badawczym
(F4, F5, F6 – siły czynne, F1, F2, F3, F7, F8, F9 – siły bierne)
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Wyniki uzyskane ze stanowiskowych badań kon-
strukcji odrzwi pozwalają na porównanie z wynikami
obliczeń numerycznych i badań zarówno innych kon-
strukcji przeznaczonych do rozcinek, jak i typowych
odrzwi obudowy ŁP. Analiza wyników pozwala rów-
nież na doprecyzowanie cyfrowych modeli odrzwi
(kalibracja modeli) i jest podstawą do wprowadzenia
ewentualnych zmian w ich konstrukcji. Sprawozdanie
z badań stanowiskowych odrzwi i dokumentacja tech-
niczno-ruchowa są podstawą do udzielenia producen-
towi certyfikatu uprawniającego do oznaczania
odrzwi znakiem bezpieczeństwa „B” .

4. ODRZWIA DO ROZCINEK ŚCIANOWYCH

PRODUKCJI HUTY ŁABĘDY

Jednym z pierwszych rozwiązań konstrukcyjnych
przeznaczonych do zabezpieczania rozcinek ściano-
wych jest typoszereg odrzwi ŁPKO. Został on opraco-
wany na podstawie sugestii zawartych w projekcie
katalogu z 1995 roku [9] oraz doświadczeń górni-
czych w czasie wykonywania robót przygotowawczych.

Typoszereg usystematyzowano i rozszerzono o nowe
warianty wykonywane ze wszystkich kształtowników
typu V powszechnie stosowanych w kopalniach.
Odrzwia obudowy typu ŁPKO i ŁPKOw przeznaczo-
ne są głównie do zabezpieczania rozruchowych rozci-
nek ścianowych, w których zabudowywane będą sek-
cje obudowy zmechanizowanej. W konstrukcji odrzwi
ŁPKO wykorzystywane są znormalizowane i produ-
kowane seryjnie łuki ociosowe trzyelementowych
odrzwi ŁP i ŁPP (w rozmiarach 7–10). W celu precy-
zyjnego dopasowania geometrii odrzwi do planowa-
nego wyrobiska dopuszcza się modyfikację odrzwi
przez skrócenie łuku ociosowego od strony odcinka
prostego oraz zmianę wielkości zakładek. W ostatnim
czasie typoszereg odrzwi ŁPKO został rozszerzony
o wariant ŁPKOw oparty na łukach ociosowych trzy-
elementowych odrzwi ŁPw i ŁPPw, które charaktery-
zują się jednym promieniem gięcia łuków ociosowych
i stropnicowych [24–27]. Rozszerzony typoszereg
obejmuje odrzwia o szerokości 5400–8485 mm i wyso-
kości 3145–5320 mm. Na rysunkach 14 i 15 pokazano
konstrukcję odrzwi ŁPKOw i ŁPKO, a na rysunku 16
[28] – rozcinkę zabezpieczoną obudową ŁPKO.

Rys. 14. Odrzwia ŁPKOw: 1 – łuk ociosowy odrzwi ŁP, 2 – łuk ociosowy odrzwi ŁPP zabudowany jako stropnicowy,
3–5 – strzemiona

Rys. 15. Odrzwia ŁPKO z zabudowaną sekcją (widok sekcji przed rozparciem i po nim)
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Pewną modyfikacją typoszeregu ŁPKO są odrzwia
ŁPro/B. Na jednym ociosie zabudowana jest „połów-
ka” odrzwi ŁPKO, natomiast na drugim – prosty odci-
nek kształtownika V podparty stojakiem. Uzyskane
w ten sposób odrzwia mają obrys łukowo-prostokątny
[29]. W 2003 roku zostały opracowane dwa typoszere-
gi tych odrzwi – ŁPro/A i ŁPro/B. Odrzwia łukowo-
prostokątne typoszeregu ŁPro/B przeznaczone są
głównie do zabezpieczania rozcinek ścianowych i ka-
nałów likwidacyjnych ścian, gdzie sprawdzają się
w trakcie zbrojenia i rozruchu ściany, a także przy
kończeniu wybiegu ścian. Odrzwia te w konfiguracji
z odrzwiami KaPa [30] mogą być stosowane z po-

wodzeniem do zabezpieczania skrzyżowań wyrobisk
korytarzowych [31]. Typoszereg odrzwi ŁPro/B wystę-
puje w czterech wariantach wykonania, przedstawio-
nych na rysunku 17. Wykonania I i III stanowią wer-
sję z dwuelementową stropnicą, a wykonanie II i IV
to wariant z jednoelementową stropnicą nazywaną
w żargonie górniczym „fajką”. Typoszereg obejmuje
odrzwia o szerokości 3120–7900 mm i wysokości
3200–5420 mm. Z racji obrysu odrzwi doskonale wpi-
sują się w nie sekcje obudowy zmechanizowanej, co
pokazano na rysunku 18. Natomiast przykłady zasto-
sowania tej obudowy w wyrobisku przedstawiono na
rysunkach 19 i 20.

Rys. 17. Odrzwia ŁPro/B: 1 – łuk ociosowy, 2 – łuk ociosowy górny, 3 – stropnica prosta, 4 – stojak (element wsporczy),
5–7 – strzemiona

Rys. 16. Rozcinka zabezpieczona obudową ŁPKO
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Odmianą wykorzystującą ideę odrzwi ŁPro/B są
odrzwia łukowo prostokątne typoszeregu ŁPro/A,
przedstawione na rysunkach 21 i 22. Podobnie jak odrzwia
typoszeregu ŁPro/B przeznaczone są głównie do zabez-
pieczania rozcinek ścianowych, kanałów likwidacyjnych
ścian oraz skrzyżowań wyrobisk chodnikowych. Typo-

szereg powstał w 2003 roku na potrzeby LW „Bogdanka”.
Konstrukcja oparta jest na elementach łukowych odrzwi
ŁPrP K, omówionych w dalszej części artykułu, a za-
kres gabarytów obejmuje szerokość 5900–6900 mm
i wysokość 3300–4400 mm. Przykłady zastosowania
odrzwi ŁPro/A przedstawiono na rysunkach 23 i 24.

Rys. 18. Odrzwia ŁPro/B, wykonanie I z zabudowaną sekcją (widok sekcji przed rozparciem i po nim)

Rys. 19. Rozcinka rozruchowa zabezpieczona
obudową ŁPro/B

Rys. 20. Kanał likwidacyjny ściany zabezpieczony
obudową ŁPro/B

Rys. 21. Odrzwia ŁPro/A: 1 – łuk ociosowy, 2 – łuk
ociosowy górny, 3 – łuk stropnicowy, 4 – stropnica

prosta, 7 – stojak (element wsporczy), 5, 6 – strzemiona

Rys. 22. Odrzwia ŁPro/A z zabudowaną sekcją
(widok sekcji przed rozparciem i po nim)
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Obserwacje pracy obudów z prostoliniową stropni-
cą i zidentyfikowane mankamenty z tym związane
spowodowały opracowanie nowego typoszeregu o łu-
kowej, spłaszczonej stropnicy – o niewielkiej krzywiź-
nie. Jedną z pierwszych konstrukcji tego typu są
odrzwia ŁPS – pierwsza wersja powstała w 1995 roku.
Są to odrzwia łukowo-proste z przeznaczeniem do
wykonywania obudowy rozcinek ścianowych. Kon-
strukcja odrzwi obejmuje dwa warianty: pierwszy –

z jednoelementową stropnicą, przedstawiony na ry-
sunku 25, oraz wariant drugi z dwuelementową strop-
nicą, pokazaną na rysunku 26. Z uwagi na sposób
połączenia łuku stropnicowego z łukiem ociosowym
(krótka zakładka) były to odrzwia sztywne. Brak
podatności odrzwi znacznie ograniczał ich zastoso-
wania, w rezultacie czego obudowa ta została zastą-
piona przez odrzwia ŁPrP, stosowane do obecnych
czasów.

Wspomniane wcześniej odrzwia łukowo-proste
ŁPrP są kolejnym typoszeregiem odrzwi wpisującym
się w trend konstrukcji dedykowanych do wykonywa-
nia obudów przecinek ścianowych. Został on opraco-
wany w 1997 roku w Głównym Instytucie Górnictwa.
Odrzwia łukowo prostokątne podatne ŁPrP z kształ-

towników typu V przeznaczone są głównie do zabez-
pieczania rozcinek ścianowych, jak również innych
wyrobisk korytarzowych funkcyjnych o zwiększonych
wymiarach poprzecznych. Spłaszczona geometria
odrzwi w stosunku do normowych odrzwi ŁP ogra-
nicza urabianie skały płonnej w strefie stropowej

Rys. 23. Rozcinka ścianowa zabezpieczona
obudową ŁPro/A

Rys. 24. Rozcinka ścianowa zabezpieczona
obudową ŁPro/A

Rys. 25. Odrzwia ŁPS z jednoelementową stropnicą: 1 – łuk ociosowy, 2 – łuk stropnicowy, 3 – łącznik, 4, 5 – strzemiona

Rys. 26. Odrzwia ŁPS z dwuelementową stropnicą: 1 – łuk ociosowy, 2 – łuk stropnicowy, 3 – łącznik, 4, 5 – strzemiona
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w przypadku niskich pokładów, a zwiększona szero-
kość ułatwia zbrojenie ścian wydobywczych. Typosze-
reg obejmuje odrzwia w trzech wariantach wykonania:

– czteroelementowym o szerokości 4700–7650 mm
i wysokości 2100–3000 mm (rys. 27 i 28), ze strop-
nicą o trzech krzywiznach, wyprofilowaną do połą-
czenia z łukiem ociosowym;

– pięcioelementowym o szerokości 3700–4200 mm
i wysokości 2100–3000 mm (rys. 29 i 30), z niedzie-
loną stropnicą i elementami narożnymi do łącze-
nia stropnicy z łukami ociosowymi;

– sześcioelementowym o szerokości 4700–7650 mm
i wysokości 2100–3000 mm (rys. 31 i 32), z dzielo-
ną stropnicą i elementami narożnymi do łączenia
stropnic z łukami ociosowymi.

Odrzwia zyskały uznanie działów górniczych ds.
robót przygotowawczych, czego dowodem mogą być

przykładowe zastosowania, przedstawione na rysun-
kach 33 i 34 [10].

W roku 2000 typoszereg odrzwi ŁPrP został roz-
szerzony o warianty ŁPrP wykonane z ciężkich kształ-
towników – V32 i V36 pod kątem zastosowań
w LW „Bogdanka”. Odrzwia zostały zaprojektowane
w dwóch wykonaniach nieznacznie się różniących ob-
rysem, a ich oznaczenia nawiązywały do ówczesnych
nazw producentów Huty Łabędy Ł i Huty Katowice K.
Dodatkowo zaprojektowane zostały spągnice, zabu-
dowywane opcjonalnie w razie konieczności. Odrzwia
przewidziano do zabezpieczania wyrobisk w zakresie
szerokości 4800–6400 mm i wysokości 3300–4400 mm.
Na rysunkach 35 i 36 przedstawiono odrzwia ŁPrP Ł,
a na rysunkach 37 i 38 – odrzwia ŁPrP K. Natomiast
przykładowe realizacje obudowy przedstawiono na
rysunkach 39–44.

Rys. 27. Odrzwia ŁPrP czteroelementowe:
1– łuk ociosowy, 2 – łuk stropnicowy, 3, 4 – strzemiona

Rys. 28. Odrzwia ŁPrP czteroelementowe: widok
z zabudowaną sekcją obudowy zmechanizowanej

Rys. 29. Odrzwia ŁPrP pięcioelementowe:
1 – łuk ociosowy I, 2 – łuk ociosowy II,
3 – łuk stropnicowy, 4, 5 – strzemiona

Rys. 30. Odrzwia ŁPrP pięcioelementowe: widok
z zabudowaną sekcją obudowy zmechanizowanej

Rys. 31. Odrzwia ŁPrP sześcioelementowe: 1 – łuk
ociosowy I, 2 – łuk ociosowy II, 3 – łuk stropnicowy,

4, 5 – strzemiona

Rys. 32. Odrzwia ŁPrP sześcioelementowe: widok
z zabudowaną sekcją obudowy zmechanizowanej
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Rys. 35. Odrzwia ŁPrP, wykonanie Ł:
1 – łuk ociosowy I, 2 – łuk ociosowy II,
3 – łuk stropnicowy, 4, 5 – strzemiona

Rys. 36. Odrzwia ŁPrP, wykonanie Ł z zabudowaną
sekcją (widok sekcji przed rozparciem i po nim)

Rys. 37. Odrzwia ŁPrP, wykonanie K: 1 – łuk ociosowy I,
2 – łuk ociosowy II, 3 – łuk stropnicowy,

4–6 – strzemiona

Rys. 38. Odrzwia ŁPrP, wykonanie K z wprowadzoną
sekcją obudowy zmechanizowanej

Rys. 34. Zbrojenie ściany, rozcinka zabezpieczona
odrzwiami ŁPrP czteroelementowymi

Rys. 33. Rozcinka ścianowa zabezpieczona
odrzwiami ŁPrP czteroelementowymi
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Pewną modyfikacją i rozszerzeniem powyższych są
odrzwia łukowo-proste wzmocnione ŁPrw, przedsta-
wione na rysunkach 45 i 46, wykonywane są z kształ-
towników V29, V32, V34 i V36. Obudowa została
zaprojektowana z myślą o zabezpieczaniu rozcinek
rozruchowych ścian prowadzonych z podsadzką hy-
drauliczną, umożliwiającą uzbrojenie w sekcje o znacz-

nych wymiarach. Z tego też wynikają znaczne, jak na
tamte czasy, gabaryty odrzwi. Pierwotnie typoszereg
obejmował odrzwia przeznaczone do wyrobisk o mak-
symalnej szerokości 7200 mm i wysokości 5000 mm
i był szeroko konsultowany z pierwszym użytkownikiem –
Kopalnią Węgla Kamiennego „Wujek” [32]. Obecny
typoszereg został kilka lat temu istotnie rozbudowany

Rys. 39. Rozcinka ścianowa zabezpieczona
obudową ŁPrP, wykonanie Ł

Rys. 40. Rozcinka ścianowa zabezpieczona
obudową ŁPrP, wykonanie K

Rys. 41. Zbrojenie ściany w rozcince ścianowej
zabezpieczonej obudową ŁPrP, wykonanie K

Rys. 43. Zbrojenie ściany w rozcince ścianowej
zabezpieczonej obudową ŁPrP, wykonanie K

Rys. 42. Zbrojenie ściany w rozcince ścianowej
zabezpieczonej obudową ŁPrP, wykonanie K

Rys. 44. Dworzec zrealizowany
w obudowie ŁPrP, wykonanie Ł
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o kolejne wielkości odrzwi. Wysokie parametry pod-
pornościowe odrzwi przy znacznych ich szerokościach
i małej krzywiźnie stropnicy osiągnięto przez zasto-
sowanie łuku wzmacniającego stropnicę, wykonanego
z kształtownika stosowanego na jarzma strzemion. Na
rysunkach 47 i 48 przedstawiono przykłady praktycz-
nego zastosowania odrzwi ŁPrw [33].

W tym samym czasie podjęto próbę połączenia
obudowy prostokątnej z łukową (nieco spłaszczoną).
W efekcie tego powstały odrzwia łukowo-prostokątne,
podwójne typu KaPa [30, 34, 35]. Przeznaczone były

przede wszystkim do rozcinek ścianowych o znacz-
nych szerokościach, wykonywanych w trudnych wa-
runkach geologiczno-górniczych, gdzie z uwagi na
skały stropowe o niskiej wytrzymałości nie było możli-
we przykotwienie stropnicy. Ich konstrukcja jest de
facto połączeniem odrzwi ŁPKO z odrzwiami prosto-
kątnymi. Konstrukcję tych odrzwi przedstawiono na
rysunkach 49 i 50. Odrzwia tego typu w połączeniu
z odrzwiami ŁPro doskonale nadają się również do
zabezpieczania wlotu do wyrobiska w miejscu skrzy-
żowania [31].

Rys. 45. Odrzwia ŁPrw: 1 – łuk ociosowy,
2 – łuk ociosowy górny, 3 – łuk stropnicowy,

4 – łuk stropnicowy wzmacniający, 5, 6 – strzemiona

Rys. 46. Odrzwia ŁPrw z wprowadzoną sekcją
obudowy zmechanizowanej

Rys. 47. Rozcinka zabezpieczona
obudową ŁPrw

Rys. 48. Zbrojenie ściany, przecinka
zabezpieczona obudową ŁPrw

Rys. 49. Odrzwia KaPa Rys. 50. Odrzwia KaPa z zabudowaną sekcją
(widok sekcji przed rozparciem i po nim)
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W 2014 roku w Głównym Instytucie Górnictwa zo-
stał opracowany nowy uniwersalny typoszereg odrzwi
łukowych podatnych o oznaczeniu ŁPS [36]. Mimo że
oznaczeniem nawiązują do wcześniejszej konstrukcji,
są to zupełnie inne odrzwia niż prezentowane wcze-
śniej. Odrzwia przeznaczone są do zabezpieczania
wszystkich rodzajów wyrobisk korytarzowych w pod-
ziemnych zakładach górniczych. Ich uniwersalność
polega na tym, że można je dowolnie konfigurować
z 17 wielkości łuków. Dzięki odpowiedniej geometrii
łuki różnych wielkości można łączyć ze sobą, uzyskując
zarówno zróżnicowane gabaryty odrzwi, jak i różny ich
obrys. Poszerza to zakres stosowania odrzwi także poza
rozcinki. W ten sposób uzyskano uniwersalny typosze-
reg odrzwi przy maksymalnej unifikacji elementów.

Odrzwia obudowy ŁPS II generacji zaprojektowa-
ne zostały jako czteroelementowe o zarysie łukowym
z kształtowników V29, V32 i V36. W podstawowym
wykonaniu składają się z czterech jednakowych łuków
tej samej wielkości. Każdy z łuków posiada dwie róż-
ne krzywizny, z których jedna jest wspólna dla całego
typoszeregu. W całym typoszeregu odrzwi zasada
kompletowania łuków jest jednakowa – łuki łączone

są ze sobą końcami o identycznych parametrach geo-
metrycznych. Konstrukcję tych odrzwi przedstawiono
na rysunkach 51 i 52 [8], a na rysunkach 53 i 57 [37] –
zbrojenie ściany. Obecnie typoszereg podstawowy
(cztery łuki jednakowe) obejmuje 18 odrzwi nato-
miast typoszereg kombinowany (dwie pary łuków róż-
nych rozmiarów) daje możliwość uzyskania kolejnych
306 wielkości odrzwi. Nominalny zakres wymiarowy
całego typoszeregu obejmuje szerokości od 5400 mm
do 8800 mm i wysokości od 2790 mm do 5200 mm.
Z łuków nominalnych możliwe jest skompletowanie
324 różnych wielkości odrzwi, a uwzględniając możli-
wości zmiany długości łuków ociosowych i wartości
zakładek, liczba kombinacji dodatkowo wzrasta.

Tak dużo wariantów odrzwi możliwych do uzyska-
nia w ramach jednego typoszeregu spowodowało ko-
nieczność opracowania specjalnego ogólnodostępnego
programu komputerowego wspomagającego projek-
towanie tych odrzwi [38]. Okno tego programu przed-
stawiono na rysunku 55.

W 2020 roku typoszereg odrzwi ŁPS II generacji
został rozszerzony o warianty asymetryczne, przed-
stawione na rysunkach 56 i 57 [8].

Rys. 51. Uniwersalne odrzwia ŁPS II Rys. 52. Uniwersalne odrzwia ŁPS II
z wprowadzoną sekcją obudowy zmechanizowanej

Rys. 53. Zbrojenie przecinki ścianowej
wykonanej w uniwersalnych odrzwiach ŁPS II

Rys. 54. Zbrojenie przecinki ścianowej
wykonanej w uniwersalnych odrzwiach ŁPS II
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5. PODSUMOWANIE

Na przestrzeni ostatnich czterdziestu lat w ramach
trójstronnej współpracy Głównego Instytutu Górnic-
twa, Huty Łabędy i kopalń węgla kamiennego opra-
cowanych zostało wiele typoszeregów odrzwi dedyko-
wanych do zabezpieczania rozcinek ścianowych.
Wiele z nich obejmuje dodatkowo kilka wersji wyko-
nań, co daje użytkownikom – kopalniom kilkanaście,
a nawet kilkadziesiąt wariantów konstrukcji odrzwi.
Rozwiązania uwzględniają różnorodność warunków
geologiczno-górniczych panujących w poszczegól-
nych kopalniach oraz indywidualnych uwarunkowań
wynikających z technologii eksploatacji i stosowanych
obudów zmechanizowanych.

Ta liczba rozwiązań konstrukcyjnych pozwala na
dobór obudowy optymalnej do specyficznych uwa-
runkowań – wymaganych gabarytów, spodziewanych
obciążeń ze strony górotworu, wysokości ściany,

co przekłada się na bezpieczeństwo oraz efektyw-
ność wykonywania prac zarówno w trakcie wprowa-
dzania i rozpierania sekcji obudowy zmechanizowa-
nej, jak i późniejszego rozruchu ściany.

Opracowane rozwiązania są efektem wieloletnich
prac projektowych, badawczych oraz zbierania infor-
macji na temat pracy obudowy odrzwiowej i współ-
pracy z obudową zmechanizowaną.

Jednocześnie należy spodziewać się dalszego roz-
woju tego typu obudowy, szczególnie w sytuacji
zwiększania głębokości eksploatacji, pogarszających
się warunków geologiczno-górniczych i co za tym
idzie – wzrostu obciążeń. Ponadto bardzo prawdopo-
dobne jest zwiększanie rozmiarów poprzecznych roz-
cinek ścian i obudowy wynikające z postępującej kon-
centracji wydobycia i zwiększania gabarytów sekcji
obudowy zmechanizowanej i całych kompleksów
ścianowych. Wiązać się to będzie z pewnością ze
zwiększonym udziałem kotwi w sposobach zabezpie-

Rys. 55. Główne okno programu wspomagającego projektowanie odrzwi ŁPS II [23]

Rys. 56. Uniwersalne odrzwia ŁPS II generacji
w wersji asymetrycznej

Rys. 57. Uniwersalne odrzwia ŁPS II generacji
w wersji asymetrycznej

z dzielonym łukiem ociosowym
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czenia rozcinek ścian (obudowa kotwowo-podporowa,
przykotwienie odrzwi), zwłaszcza na skutek koniecz-
ności redukcji kosztów obudowy przy zachowaniu
wysokiego poziomu bezpieczeństwa [39, 40]. Innym
kierunkiem rozwoju tych obudów, realizowanym jed-
nocześnie, może być dalsze dostosowanie do warunków
górniczych – do wysokości ściany czy typu i rozmiaru
sekcji obudowy zmechanizowanej – przez odpowied-
ni dobór długości łuków i optymalne usytuowanie złą-
czy ciernych. Pozwoli to na sprawniejszy wyjazd sekcji
z rozcinki i uruchomienie ściany.
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