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Portal-frame support of working junctions designed in GIG
(Central Mining Institute)

Tresé: Portalowo-szkieletowa obudowa potaczen wyrobisk korytarzowych jest projektowana w Gtownym Instytucie Gornictwa od
¢wier¢ wieku. W tym czasie powstato blisko 400 projektow oryginalnych obudow, indywidualnie projektowanych do kon-
kretnych warunkéw geologiczno-gorniczych z uwzglednieniem uktadu geometrycznego taczacych si¢ wyrobisk. W artykule
przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z projektowaniem tego typu obudowy oraz przyktady ciekawszych konstrukcji.

Abstract: Portal-frame support of working junctions has been designed in the Central Mining Institute for a quarter of the century.
Nearly 400 original support designs have been created over this time, designed individually for specific geological mining
conditions, taking into account the geometric arrangement of adjoining workings. This paper presents selected issues con-
cerning the design of this type of support and examples of some of the more interesting constructions.
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1. Wprowadzenie

Jednym ze sposobow zabezpieczania wielkogabarytowych
wyrobisk korytarzowych, a przede wszystkim ich potaczen,
sa obudowy portalowe, zwane tez szkieletowymi, czy por-
talowo-szkieletowymi, ktore sktadaja si¢ z przestrzennej
ramy uzupetnionej specjalnymi odrzwiami (Statega 2001).
Taka konstrukcja, indywidualnie projektowana, pozwala
na dostosowanie obudowy do obcigzenia wynikajacego
z warunkoéw geologiczno-gorniczych oraz do rozmiaru wyro-
biska i geometrii potgczenia, a takze do wymagan odbiorcy,
co jest szczegblnie wazne w przypadku skomplikowanych
geometrycznie polaczen wyrobisk. Istotng zaleta w przypadku
odgatezien i rozwidlen jest takze mniejsza ich wysoko$¢ w po-
rownaniu z polgczeniem zabezpieczonym obudowa tradycyjna
(Gtowne ... 1974) (tzw. ,,palmowa” czy tez ,,okularowa”). Ma
to istotne znaczenie w przypadku zagrozenia metanowego,
a ponadto pozwala unikng¢ konieczno$ci urabiania i odstawy
znacznych objetosci skat stropowych. Natomiast w przypadku
skrzyzowan wyeliminowany zostat ptaski strop, stosowany
w konstrukcjach stupowych (Statega 2001), niekorzystny
z uwagi na wspolprace obudowy z goérotworem.

Obudowy potaczen wyrobisk korytarzowych oparte
na konstrukcji portalowej (szkieletowej) sa stosowane
w polskich kopalniach wegla kamiennego od kilku dziesie-

*)  Glowny Instytut Gornictwa, Katowice

cioleci (Wojtusiak 1975). Gtéwny Instytut Gornictwa, Zaktad
Technologii Eksploatacji i Obudéw Goérniczych (GIG-BG)
zajmuje si¢ problematyka projektowania portalowych obudoéw
odgatezien i skrzyzowan od 25 lat. Pierwszy projekt, przed-
stawiony na rysunku 1, zostal opracowany w sierpniu 1992
roku. Od tego czasu do konca 2017 r. zaprojektowano 361 kon-
strukcji tego typu przeznaczonych do zabudowy w kopalniach
w konkretnych wyrobiskach. Na rysunku 2 przedstawiono
liczbe projektow wykonanych w poszczego6lnych latach.

Uwzgledniajac projekty probne, projekty opracowane
w celu uzyskania dopuszczenia Prezesa WUG, a pozniej
certyfikacji obudowy na znak B, modyfikacje i adaptacje
konstrukcji do zmienionej, nowej lokalizacji, czy tez same
obliczenia wytrzymato$ciowe, szkieletowe obudowy potaczen
wyrobisk byty przedmiotem ponad 400 zadan projektowych
realizowanych w GIG. Ponadto mozna szacowac¢, ze zapro-
jektowane w GIG portalowe obudowy potaczen wyrobisk
korytarzowych stanowia co najmniej 2/3 wszystkich tego typu
konstrukeji zastosowanych w polskim gornictwie weglowym
(Rotkegel 2017).

2. Przeglad projektéw realizowanych w GIG w latach
1993-2017

Poczatkowo projekty wykonane byty gléwnie na zlecenie
producentéow obudow, dostarczajacych do kopaln gotowe
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Rys. 1. Rysunek zestawieniowy pierwszego projektu opracowanego w GIG (08.1992)
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korytarzowych typu tabedy

Fig. 1. Assembly drawing of the first project designed in GIG (August 1992)
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Rys. 2. Liczba projektéw portalowych obudéw polaczen wyrobisk wykonanych w GIG-BG w latach 1993-2017
Fig. 2. Number of portal support designs created at GIG-BG between 1993 and 2017

konstrukcje. W ostatnich latach projekty wykonywane byly
takze dla kopaln, ktore same na drodze procedur przetargo-
wych zlecaly wykonawstwo konstrukcji w oparciu o posiadang
dokumentacje techniczng. W przypadku konstrukcji typowych
(Rotkegel 2013) nie ma wigkszego znaczenia dla kogo wy-
konywana jest dokumentacja. Inaczej sprawa wyglada, gdy
projektowana konstrukcja jest z réznych wzgledow nietypowa
(Rotkegel 2015). Wtedy korzystniej jest projektowac obudowe
na zlecenie kopalni, w porozumieniu i we wspotpracy z jej
stuzbami. Projektant nie jest wtedy ograniczony wynikami

przetargu na dostawe obudowy, przez co ma wigksze moz-
liwosci dostosowania projektu do specyficznych wymagan
i oczekiwan przyszlego uzytkownika. Na rysunku 3 przedsta-
wiono udziat poszczegodlnych grup zleceniodawcow projektow
realizowanych w latach 1993-2017.

Zwigkszenie liczby zastosowanych portalowych obudow
odgatezien i1 skrzyzowan (rys. 2) wynika przede wszystkim z
wystepowania coraz trudniejszych warunkow geologiczno-



Nr 2

PRZEGLAD GORNICZY 3

Przedsiebiorstwa
prowadzgce
roboty gornicze

Producenci obudéw

Rys. 3. Zleceniodawcy projektow portalowych obudéw po-
laczen wyrobisk wykonanych w GIG-BG w latach
1993-2017

Fig. 3. Clients commissioning portal support designs in GIG
between 1993 and 2017

-gorniczych, zwigzanych z coraz wieksza giebokosciag prowa-
dzonej eksploatacji i wystgpowaniem zasztosci eksploatacyj-
nych, powodujacych zwigkszenie obciazenia dzialajacego na
obudowe. Nie bez znaczenia jest tez fakt wymaganych coraz
wigkszych gabarytow wyrobisk. Parametrem charakteryzu-
jacym wielko$¢ odgatezien i skrzyzowan zabezpieczonych
w danym roku za pomoca obudowy portalowej jest warto$¢
$rednia szerokosci taczacych si¢ wyrobisk (rys. 4). Jak widac,
srednia wiclkos¢ (szeroko$¢) potaczen na przestrzeni 25 lat
zwigkszyla sie o okoto jeden metr. Nalezy tu zaznaczy¢, ze
wigksza intensywno$¢ przyrostu wielko$ci taczonych wy-
robisk przypada na ostatnia dekadg¢ analizowanego okresu.
Na przestrzeni lat obudowy portalowo-szkieletowe pod-
legaty ewolucji. Zmieniaty si¢ nie tylko gabaryty potaczen,

przekroje belek, stosowane materiaty 1 zarysy odrzwi, ale
takze postac konstrukcji zasadniczej — ramy, szkieletu. Wktad
w tym zakresie wniosty osrodki badawcze, instytuty (m.in.
BUDOKOP, GIG), a takze producenci obudéw (Huta Labedy,
,Heintzmann-Silesia”, ,,PPG ROW-JAS”) i kopalnie (m.in.
,.Bogdanka”, , Marcel”, ,,Janina”). Probe¢ usystematyzowania
schematow obudow polaczen wyrobisk korytarzowych ze
szczegblnym uwzglednieniem konstrukeji portalowo-szkie-
letowych realizowanych w GIG przedstawiono na rysunkach
516.

Jak wynika z powyzszego wykresu dominujacg jest obudo-
wa odgalezien wyrobisk korytarzowych oparta na konstrukeji
portalowo-wspornikowej (185 projektow). Dos¢ czgsto jest
takZe stosowana obudowa skrzyzowan - na bazie dwoch krzy-
zujgcych sie portali (64 projekty) lub dwoch wspornikow po-
taczonych z belka przystropowa (52 projekty). Z uwagina ich
liczbe mozna przyjac, ze oprocz przypadkow szczegdlnych sg
to rozwigzania typowe (Rotkegel 2013). Zarysy tych obudow
przedstawiono na rysunku 7. Pozostate rozwigzania w liczbie
60 stanowia 16,6% ogolnej liczby wykonanych projektow
i moga by¢ uwazane za nietypowe (Rotkegel 2015, 2016).

3. Wybrane przyklady portalowo-szkieletowej obudowy
polaczen wyrobisk korytarzowych

Ciekawym przyktadem portalowo-szkieletowej obudowy
skrzyzowania wyrobisk moze by¢ konstrukcja zaprojektowa-
na w 2013 roku dla kopalni ,,Bielszowice” przeznaczona do
zabezpieczenia potaczenia przekopu potudniowo-rownolegte-
go na poziomie 1000 m z przecinkg transportowg 2. Uktad
geometryczny skrzyzowania — wielkogabarytowe wyrobiska
w formacie LPP12 1 LPP13, przecinajgce si¢ pod stosunkowo
ostrym katem (41°) — skutkuje znacznym zasiggiem obudowy.
Sumaryczna rozpigto$¢ wspornikéw mierzona w $wietle jest
bliska 19 m, a masa zasadniczych elementéw obudowy (kon-
strukcji zasadniczej 1 odrzwi bez strzemion i rozpor) wynosi 36
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Rys. 4. Wielko$¢ - rozmiar wyrobisk zabezpieczanych obudowami portalowymi projektowanymi w GIG-BG w latach

1993-2017

Fig. 4. Dimensions — size of workings supported by portal supports designed at GIG between 1993 and 2017
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Rys. 5. Rozwiazania i zastosowania obudowy szkieletowej (niebieska ramka) na
tle obudowy polaczen wyrobisk korytarzowych (czerwona ramka) (Rot-
kegel 2017) (na granicy ramki niebieskiej rozwiazanie poSrednie)

Fig. 5. Portal support solutions and applications (blue frame) compared to gal-
lery working junction support (red frame) [Rotkegel 2017] (indirect solu-
tion pictured at the border of the blue frame)

Mg. Konstrukcje zasadnicza stanowig skrecane srubami belki
o przekroju dwuteownika HEB550 w liczbie 17 sztuk, posado-
wione na spagu przez 4 segmenty upodatniajace. Konstrukcja
zasadnicza uzupeiona jest indywidualnie projektowanymi
68 odrzwiami z ksztattownika V36, budowanymi w rozstawie
500 mm (rys. 8).

Dzigki zastosowaniu dwoch blizniaczych wspornikow
usytuowanych w jednej ptaszczyznie i naprzeciw siebie,

uzyskuje si¢ korzystny rozklad sit w elementach konstrukcji
zasadniczej, co istotnie wplywa na stateczno$¢ obudowy
i rozktad naprezen zredukowanych w poszczegolnych ele-
mentach. Umozliwia to przeniesienie znacznego obcigzenia,
jakim goérotwor dziata na obudowe, wynikajacego z warunkow
geologiczno-gorniczych, a dodatkowo rowniez ze znacznych
gabarytow skrzyzowania. Na rysunku 9 przedstawiono rozktad
napre¢zen zredukowanych w elementach konstrukcji zasadni-
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Rys. 6. Liczba projektow poszczegélnych typow konstrukeji szkiele-
towych zaprojektowanych w GIG w latach 1993-2017
Fig. 6. Number of individual frame construction type designs created
at GIG between 1993 and 2017
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Rys. 7. Typowe konstrukcje portalowo-szkieletowej obudowy odgalezien i rozwidlen oraz skrzyzowan

czterostronnych i tréjstronnych
Fig. 7. Standard constructions of portal-frame support of working junctions
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Rys. 8. Schemat i najwazniejsze wymiary obudowy skrzyZowania przekopu poludniowo-réwnoleglego, poziom
1000 m z przecinka transportowa 2

Fig. 8. Drawing and the most important dimensions of portal support of crossing gallery, at the level of 1000 m
with transport entry no. 2

LPP13/I
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czej oraz wykonang obudowe¢ w trakcie montazu probnego
u producenta. W analizach wytrzymatosciowych (rys. 9a),
majac na uwadze optymalizacj¢ konstrukeji, uwzgledniono
parametry mechaniczne stali zgodne z analiza wytopowa
dwuteownikow przewidzianych do zastosowania.

Innym ciekawym przyktadem portalowo-szkieleto-
wej obudowy odgalezienia wyrobisk korytarzowych jest
konstrukcja zaprojektowana w 2017 roku, przeznaczona
do zabezpieczenia potaczenia przekopu technologicznego
z petla szybu VI w KWK ,,Budryk™ (rys. 10). Wyrobiska w
miejscu ich polaczenia zaprojektowano w formacie LP14,
z czego wynikaja znaczne gabaryty odgatezienia. Konstrukcje
zasadniczg zaprojektowano z 16 belek taczonych doczotowo,
wykonanych ze spawanego profilu skrzynkowego o przekroju
650x400 mm. Przyjeto posadowienie na spagu poprzez spe-
cjalne segmenty upodatniajace. Przestrzenng rame¢ uzupetnia
75 odrzwi wykonanych z ksztattownika V36. Catkowita masa
gtownych elementéw obudowy (konstrukcji zasadniczej
i odrzwi bez rozpor) wynosi 66,5 Mg. Tak duza masa wyni-
ka z gabarytow obudowy odgatezienia oraz zastosowanych
cigzkich przekrojow zwigzanych ze znacznymi warto$ciami
obcigzenia dziatajacego na obudowe.

Prezentowana konstrukcja jest jedng z pierwszych por-
talowo-szkieletowych obudéw z portalem usytuowanym
w dwoch pionowych, przecinajacych si¢ ptaszczyznach, stano-

a)

wigcym dwa potportale. Z przeprowadzonych w poprzednich
latach analiz (Rotkegel 2010, Rotkegel 1 in. 2010) wynika,
ze konstrukcje takie zachowujg statecznos$¢ w zdecydowanie
wickszym zakresie obciazenia. ,,Zalamany” portal skutecz-
niej przenosi pozioma sktadowa obciazenia, jaka oddziatuje
na niego wspornik. Jest to szczegdlnie istotne w warunkach
znacznego obcigzenia gorotworem oraz duzych rozpigtosci
konstrukcji. W prezentowanym przypadku obudowy dla
dalszej poprawy stateczno$ci konstrukcji zastosowano przy-
kotwienie ramy uko$nymi kotwiami (Rotkegel, Danitowicz
2006, Rotkegel, Danitowicz 2007) oraz zabudowe podciagow
dodatkowo poprawiajacymi stateczno$¢ konstrukcji. Elementy
te zaznaczono na rysunku 10.

4. Podsumowanie

Portalowo-szkieletowa obudowa potaczen wyrobisk ko-
rytarzowych jest z powodzeniem projektowana w Gtoéwnym
Instytucie Gornictwa od 25 lat. W tym czasie powstato ponad
360 oryginalnych projektow obudow przeznaczonych do za-
budowy w konkretnych warunkach geologiczno-gérniczych,
Kazdorazowo, projektowane konstrukcje spetniaty zatozenia
1 wymagania poszczeg6lnych kopaln i uwzgledniaty szczego-
towe warunki geologiczno-gornicze. Przedstawione przyktady
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Rys. 9. Portalowo-szkieletowa obudowa skrzyzowania przekopu poludniowo-réwnoleglego, poziom
1000 m z przecinka transportowa 2. a) rozklad naprezen zredukowanych w konstrukeji za-
sadniczej, b) obudowa w trakcie probnego montazu u producenta

Fig. 9. Portal-frame support of crossing gallery, at level of 1000 m with transport entry no. 2. a) re-
duced stress distribution in the basic construction, b) the support during trial assembly at the
manufacturer’s



Nr2

PRZEGLAD GORNICZY

2
= a700—
% 2 J_#__F‘Qla-lgl
ey
w
o
&
(a8

7 N

a1 _ =

67 -l —

BT ’E

wh B

| e e
¥ '-!'-!-

55 ‘g

A

5528
LY
T

1
H

j

£

]

5100

Rys. 10. Schemat obudowy odgalezienia przekopu technologicznego z petlg szybu VI, 1 — portal, 2 — wspornik, 3 — uko-
$nie zabudowane kotwie stabilizujace obudowe, 4 — podciagi stabilizujace obudowe

Fig. 10. Portal-frame support of gallery branch with shaft no. VI loop 1 — portal, 2 — bracket, 3 — diagonally-inserted
bolts stabilising the support, 4 — horseheads stabilising the support

upowazniajg do stwierdzenia, ze obudowa tego typu moze by¢
zastosowana w najbardziej niekorzystnych warunkach geo-
logiczno-gorniczych przy jednoczesnym, znacznym stopniu
skomplikowania geometrii samego polaczenia.
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