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1. Wstęp 

1.1. Podstawa, cel i zakres pracy 

Formalną podstawę opracowania stanowi zlecenie nr 060.MW.2441.246.1.2024.6603 z dnia 

25.10.2024 r. wystawione przez LW Bogdanka SA (Bogdanka, 21-013 Puchaczów) w ramach 

umowy nr 976/ZA/TBW/2023 z Głównym Instytutem Górnictwa – Państwowym Instytutem 

Badawczym. Temat zarejestrowano pod numerem komputerowym 583 262323-150. 

Celem pracy jest zaprojektowanie obudowy specjalnej wyrobiska Rozdzielni Głównej poz. 960 

w polu Bogdanka w kopalni Lubelski Węgiel „Bogdanka” S.A. 

Praca obejmuje zaprojektowanie obudowy oraz obliczenia sprawdzające. 

1.2. Warunki geologiczno-górnicze 

Opis sporządzono na podstawie dokumentacji dostarczonej przez Zleceniodawcę: 

₋ Badania własności geomechanicznych skał w chodniku wodnym 6. w Lubelskim Węglu 

„Bogdanka” S.A. (BR-33/24, BR-33/1/24), 

₋ Badania własności fizyko-mechanicznych skał w otoczeniu Chodnika wodnego 3 

w KWK Bogdanka S.A. - Wyniki badań w otworze: BR-47/99, 

₋ Badania laboratoryjne własności geomechanicznych skał stropowych i spągowych 

w chodniku rurowym w otworach badawczych BR-77/21 i BR-77/1/21 w Lubelskim 

Węglu „Bogdanka” S.A., 

₋ Badania własności geomechanicznych skał w chodniku rurowym w Lubelskim Węglu 

„Bogdanka” S.A. (BR-77/21), 

₋ Badania własności geomechanicznych skał w rozdzielni głównej w Lubelskim Węglu 

„Bogdanka” S.A. (BR-83/21). 

Dokumentacja ta jest oparta na badaniach penetrometrycznych i badaniach laboratoryjnych 

próbek rdzenia wiertniczego (szczelinowatość, podzielność, rozmakalność) wykonanych  

w danym rejonie w otworach badawczych BR-47/99 i BR-47/1/99, BR-77/21 i BR-77/1/21,  

BR-83/21, BR-33/24, BR-33/1/24, które zlokalizowane były: w rozdzielni głównej w chodniku 

rurowym, w otoczeniu chodnika wodnego 3. 

Skały stropowe składają się z mułowców, węgla i iłowców. Średnia wytrzymałość na ściskanie 

stropu bezpośredniego wynosiła około 15,2 MPa, wskaźnik szczelinowatości (RQD) wynosił 

7,3%, natomiast wskaźnik rozmakalności 0,43. W spągu wyrobiska, zbudowanego z warstw 

mułowca, węgla i iłowca, średnia wytrzymałość na ściskanie pakietu trzymetrowego wynosiła 
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około 10 MPa, wskaźnik szczelinowatości (RQD) wynosił 8,2%, natomiast wskaźnik 

rozmakalności 0,4. Na odcinkach otworów badawczych stwierdzono rumosz skalny. 

1.3. Lokalizacja wyrobiska 

Nowa lokalizacja Rozdzielni Głównej znajduje się w polu Bogdanka na poziomie 960 m i jest 

położona w kierunku zachodnim od Szybu 1.2. Lokalizację nowej lokalizacji Rozdzielni 

Głównej oraz zakresu zastosowania projektowanej obudowy przedstawiono na rysunku 1. 

 

Rys. 1 Lokalizacja wyrobiska Rozdzielni Głównej na poziomie 960 m 



Zakład Technologii Eksploatacji, Tąpań i Oceny Ryzyka 
Pracownia Projektowania Obudowy Chodnikowej i Utrzymania Wyrobisk 

  6 / 14 

2. Obudowa Rozdzielni Głównej 

Projektowana obudowa stanowi zabezpieczenie Rozdzielni Głównej, łączącej Chodnik 

dojazdowy 1 z Chodnikiem rurowym. Obudowę zaprojektowano w oparciu o szkice 

dostarczone przez Zleceniodawcę. Konstrukcję obudowy stanowią odrzwia (zamknięte) 

złożone z dziewięciu elementów: 

₋ trzech elementów stropnicowych, 

₋ dwóch elementów ociosowych, 

₋ dwóch elementów spągnicowych, 

₋ dwóch elementów wzmacniających ociosowo-spągowych. 

Wszystkie elementy należy wykonać z kształtownika V36 ze stali S550W. Gabaryty obudowy 

(szerokość × wysokość) wynoszą: 6705 × 5450 mm. Wszystkie łuki odrzwi łączone są za 

pomocą trzech strzemion w każdym złączu ciernym (o zwiększonej długości). Natomiast 

elementy wzmacniające ociosowo-spągowe łączone są do łuków ociosowych i spągnic za 

pomocą dwóch strzemion budowanych na ich końcach. Szczegóły konstrukcyjne odrzwi 

przedstawia dokumentacja rysunkowa (załącznik 1) BG-2070.00 uzupełniona warunkami 

technicznymi wykonania i odbioru (załącznik 2). 

Dla właściwej współpracy całej obudowy przewiduje się zabudowę podciągów 

z kształtowników V36 – jednego na każdym elemencie stropnicowym, ociosowym, 

spągnicowym i wzmacniającym ociosowo-spągowym, łączonymi z każdymi odrzwiami za 

pomocą łączników kątowych. 

Oprócz obudowy podporowej projektuje się zabudowę kotwi. Na długości wyrobiska budowane 

będą, w wyłomie wyrobiska, kotwie strunowe iniekcyjne z zaciskiem wieloszczękowym, 

o długości całkowitej min. 6 m, min. 8 m i min. 9 m, zgodnie ze schematem kotwienia 

przedstawionym na rysunku poniżej oraz BG-2070.00 (załącznik 1). 
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Rys. 2 Schemat kotwienia Rozdzielni Głównej poz. 960 
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3. Analiza wytrzymałościowa obudowy 

Obliczenie rozstawu odrzwi wykonano w oparciu o „Uproszczone zasady doboru 

obudowy...”[2]. W pierwszej kolejności obliczono wartości spodziewanych obciążeń 

działających na obudowę. Uwzględniając parametry mechaniczne skał w otoczeniu wyrobiska 

oraz jego gabaryty wyznaczono obciążenia jakie będą działać na obudowę. Wynoszą one 

q0 = 0,4073 MPa. 

Raport z przeprowadzonych obliczeń stanowi załącznik nr 3 do niniejszej pracy. 

W następnej kolejności przeprowadzono analizę wytrzymałościową metodą elementów 

skończonych [3,4] z wykorzystaniem programu COSMOS/M [5,6]. W celu przeprowadzenia 

obliczeń zbudowano model geometryczny odrzwi. Na model złożyło się ponad 469 elementów 

opisanych na około 571 węzłach. Elementom nadano parametry przekrojowe odpowiadające 

kształtownikowi V36 ze stali S550W. Wcześniej określono dopuszczalne naprężenia dla tego 

kształtownika. Dopuszczalne (maksymalne) naprężenia jaki przenosi kształtownik, 

z uwzględnieniem odkształceń plastycznych wynoszą: 

gdzie współczynnik n wynosi: 

co w przypadku stali S550W (Re=550 MPa, Rm=730 MPa) daje n=0,3273.  Natomiast 

współczynnik materiałowy γs=1,25 (wg PN-B-03200 [10]). Współczynnik m związany 

z kształtem przekroju określa się jako: 

Obliczone w powyższy sposób parametry kształtownika V36 ze stali S550W przedstawiono w 

tablicy 1. 
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Tablica 1. Parametry kształtownika V 

Profil A H B e IX IY WX WY epl WplX m σ550 

 cm2 mm mm mm cm4 cm4 cm3 cm3 mm cm3 - MPa 

V36 45,16 138 171 65,68 923 1229 127,64 143,74 61,57 185,72 1,455 784 

gdzie: 

A  – pole przekroju poprzecznego kształtownika, 
H  – wysokość przekroju kształtownika, 
B  – szerokość przekroju kształtownika, 
e  – położenie osi obojętnej w zginaniu sprężystym, 
epl  – położenie osi obojętnej w zginaniu plastycznym, 
I  – główny centralny moment bezwładności przekroju, 
W  – wskaźnik wytrzymałości na zginanie sprężyste, 
Wpl  – wskaźnik wytrzymałości na zginanie plastyczne, 
σ550  – dopuszczalne naprężenia dla kształtownik ze stali S550W. 

Tak przygotowany model podparto w miejscu kontaktu ze spodkiem wyrobiska, rozparto 

o ociosy (wykorzystując elementy typu SPRING) a następnie obciążono w części 

przystropowej obciążeniem równomiernie rozłożonym, o wartości odpowiadającej obliczonym 

obciążeniom ze strony górotworu. Uwzględniono przy tym planowany rozstaw odrzwi 

d = 0,335 m. Na rysunku 3 przedstawiono model przygotowany do obliczeń. 

 

Rys. 3 Model odrzwi obudowy Rozdzielni Głównej na poz. 960 m 

W wyniku przeprowadzonych obliczeń otrzymano między innymi stan deformacji konstrukcji 

oraz rozkład sił wewnętrznych automatycznie przeliczonych przez program na naprężenia 

zredukowane. Na rysunku 4 przedstawiono barwną mapę naprężeń w elementach modelu. 
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Rys. 4 Rozkład naprężeń zredukowanych w modelu obudowy Rozdzielni Głównej na poz. 960 m 
(naprężenia w Pa, skala deformacji 10x) 

Jak widać maksymalne wartości naprężeń występują w połowie łuków stropnicowych. 

Uzyskane maksymalne wartości naprężeń (406,8 MPa) są niższe niż wartości dopuszczalne 

dla kształtowników V36 ze stali S550. Zatem zaprojektowane odrzwia mogą być budowane 

w przedmiotowych wyrobiskach z rozstawem 0,335 m. 
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4. Podsumowanie 

1. W ramach pracy zaprojektowano obudowę Rozdzielni Głównej poz. 960 w polu 

Bogdanka w kopalni Lubelski Węgiel „Bogdanka” S.A. W tym celu wykorzystano 

odrzwia zamknięte. Odrzwia zostały indywidualnie projektowane z uwzględnieniem 

gabarytów wyrobiska. 

2. Obudowę należy wykonać wg dokumentacji rysunkowej BG-2070.00 oraz zabudować 

w wyrobisku zgodnie z normą PN-G-06011 z rozstawem odrzwi d = 0,335 m. 

3. Zaprojektowana obudowa jest przeznaczona do zabezpieczania wskazanej lokalizacji 

wyrobiska i nie może być zastosowana w innym miejscu bez akceptacji projektanta. 

4. Dla właściwej pracy obudowy odrzwiowej konieczne jest zapewnienie pełnego jej 

kontaktu z górotworem, pustki należy zlikwidować przez szczelne ich wypełnienie. 

5. Dodatkowych konsultacji i uzgodnień z projektantem wymagają: 

₋ wszelkie zmiany w sieci wyrobisk w sąsiedztwie przedmiotowego wyrobiska – 

wykonywanie wnęk, poszerzeń, nowych wyrobisk itp. 

₋ ingerencja w górotwór w rejonie wyrobiska – pobierka spągu, iniekcje, odwierty, itp. 

₋ zmiany w obudowie – demontaż, wymiana elementów – całych odrzwi, łuków 

odrzwi, okładzin, itp. 

₋ zawieszania na obudowie maszyn i urządzeń o znacznych masach. 
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5. Wniosek końcowy 

Na podstawie przeprowadzonej analizy warunków geotechnicznych w otoczeniu wyrobiska, 

wartości przewidywanego obciążenia oraz obliczeń wytrzymałościowych obudowy można 

stwierdzić, że obudowa spełnia wymagania wytrzymałościowe i może być zastosowana 

do zabezpieczenia Rozdzielni Głównej na poziomie 960 m w polu Bogdanka w kopalni 

Lubelski Węgiel „Bogdanka” S.A. 
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7. Załączniki 

1. Dokumentacja rysunkowa BG-2070.00 

2. Warunki techniczne wykonania i odbioru odrzwi WT-BOG-278 

3. Raport z obliczeń obciążenia obudowy 


























