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Nowa konstrukcja
sztucznego dna szybu

6.1 Wprowadzenie

Sztuczne dno instalowane jest w pogtebianych lub zbrojonych szybach goérniczych w celu od-
dzielenia czesci szybu bedacego w normalnej eksploataciji | czesci w ktorej prowadzone sg roboty,
czyli ponad strefg prac zwigzanych z pogtebianiem lub zbrojeniem szybu goérniczego. Jego zada-
niem jest zapewnienie bezpieczenstwa pracujgcym ponizej gornitkom przez przechwycenie mas
spadajgcych szybem, zwtaszcza w warunkach szybu z eksploatowanym wyciggiem gorniczym.
Znaczenie problemu wynika z bardzo duzej energii kinetycznej jakg przejg¢ musi sztuczne dno
wychwytujac przedmioty o duzej masie, czesto wiekszej od 20 Mg a opadajgcych z wysokosci
niekiedy wiekszej od 1000 m [1-5]. Lata do$wiadczen w pogtebianiu szybdw gdrmiczych pozwolity
opracowac rozne rozwigzania sztucznych den, petnigcych funkcje poprzecznej przegrody szybu
[2,6]. Najistotniejsze sposrod tych rozwigzan przedstawiono ponizej.

6.2 Aktualnie stosowane rozwigzania

Po latach doswiadczen wypracowano wiele roznych rozwigzan sztucznych den, ktére stanowig
poprzeczne przegrody mocowane do obudowy szybu. Sztuczne dno szybu przedstawione w opi-
sie patentowym PL 140124 [7] posiada ruchomy pomost bezpieczenstwa potaczony przez cier-
ne zespoty hamujgce z pionowymi prowadnicami ciernymi, ktore przytwierdzone sg do ociosow
szybu gormiczego. Przejmujaca uderzenia gorma powierzchnia kratowej konstrukcji pomostu, ma
wtasciwoscl sprezystego poktadu, wykonanego w postact centralnej ptyty zawieszonej na wielu
stalowych linach potgczonych promieniowo z gorng obreczg kratowej konstrukcji ruchomego po-
mostu. Amortyzacja udaru na takim poktadzie jest niewystarczajgca, co wigze sie z mozliwoscig
wystgpienia znacznych uszkodzen 1 wymusza wymiarowo duze osuniecia sie w dot pomostu
przejmujgcego energie kinetyczng w wyniku wyhamowania ruchu sitami tarcia w zespotach ha-
mujacych

Znane jest takze rozwigzanie sztucznego dna z opisu patentowego PL155340 (8], w ktorym na
rozbudowanej w pionie konstrukcji kratowej, sztywno utwierdzonej w obudowie szybu utozony
jest poktad amortyzujacy, ztozony z kilku warstw rur stalowych, ktore w kazdej warstwie utozone
sg poziomo obok siebie oraz skierowane prostopadle do rur w warstwie sgsiadujgcej. Przestrzenie
miedzy rurami wypetione sg materiatem sypkim, przyktadowo piaskiem. Rury poktadu amortyzu-
jgcego podpartego na sztywnej konstrukcji kratowej ulegajg duzym odksztatceniom, co skutkuje
szybka utratg wtasciwosci amortyzujacych sztucznego dna.

Interesujace rozwigzanie przedstawione zostato takze w polskim opisie patentowym PL123095U1
[9]. Sztuczne dno szybu, wedtug niniejszego wzoru wyposazony jest w ruchomy pomost bezpie-
czenstwa o pionowo rozbudowanej konstrukcji kratowej potgczony przez clerme zespoty hamujg-
ce z plonowymi prowadnicami ciernymi, przytwierdzonymi do ociosow szybu gormiczego. Istota
wzoru polega na utozeniu na ruchomym pomoscie bezpieczenstwa poktadu amortyzujgcego,
ztozonego z kilku warstw rur stalowych, w kazdej warstwie utozonych poziomo obok siebie oraz
skierowanych prostopadle do rur w warstwie sasiadujgcej, przy czym przestrzenie miedzy rurami
wypetione sg materiatem sypkim. Skojarzenie obu opisanych wczesniej rozwigzan pozwolito na
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znaczne zwiekszenie energetycznej skutecznosci przejmowania udaréw o wartosci nawet do 200
MJ oraz zwiekszenie trwatosci sztucznego dna [10].

Opisane powyzej sztuczne dno szybu gorniczego przedstawiono na rysunku 6.1 w ujeciu sche-
matycznym przekroju pionowego.
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Rys. 6.1 Sztuczne dno szybu wg opisu patentowego PL 123095U1 [9]; 1 - ruchomy pomost bezpieczeristwa,
2 — poktad amortyzacyjny, 3 - pionowe prowadnice cierne, 4 — zespoty hamujgce

Pomost bezpieczenistwa zostat osadzony przesuwnie za posrednictwem zespotow hamujgcych na
pionowych prowadnicach ciemych o diugosci 10+12 m, a przytwierdzonych do obudowy szybu
gormiczego. Rozwigzanie sztucznego dna umozliwia wytracanie bardzo duzych energi kinetycz-
nych spadajgcych mas, przy wzglednie matej catkowitej masie witasnej. Jednoczesnie modutowa
konstrukcja dna pozwala na montaz poszczegolnych elementow sktadowych na powierzchni — co
ogranicza koszty oraz czas budowy i demontazu sztucznego dna szybu. Wizualizacja ruchomego
pomostu bezpieczenstwa zostata przedstawiona na rysunku 6.2
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Rys. 6.2 Wizualizacja ruchomego pomostu bezpieczenstwa [10]; 1 — poktad amortyzujacy, 2 — gorme zamocowanie
prowadnic, 3 — rama nosna, 4 — urzadzenie hamujace, 5 — pionowe listwy cieme, 6 — dolne zamocowanie
prowadnic

6.3 Nowe rozwigzanie sztucznego dna szybu

6.3.1 Nowa konstrukcja sztucznego dna szybu

Sztuczne dno zaprojektowano do pochtoniecia energit 35300 kJ. Jako podstawe obliczen przyjeto
ciezar jednostki transportowej wraz z tadunkiem rowny 3500 kg, swobodnie spadajacej z wysoko-
$ct 950 m. Sztuczne dno wykonane zostanie z pieciu warstw siatek wysokowytrzymatosciowych
wspartych na linach stalowych. Liny stalowe mocowane bedg do elementow hamujacych moga-
cych pochtongc 696 kJ (120 kN x 5,8 m) energii w ciggu 0,3 s. Na kazdg warstwe siatek przypadac
bedzie 12 elementow hamujgcych mocowanych do obudowy szybu w odlegtosciach wzgledem
siebie: warstwa 112 —1m, warstwa 213 - 0,5 m, warstwa 314 - 0,5m, warstwa 415 - 0.5 m.
Catkowita zabudowa sztucznego dna w szybie, uwzgledniajac wysokosc lin, wyniesie 11,38 m
w wersji catosciowej i 18,56 m w wersji potowkowej [11].

Gtownym elementem nosnym warstw sg uchwyty kotwione do obmurza, do ktorych montowane
sg hamulce z dolng rolkg, przez ktorg przechodzi lina nosna. Lina pionowa jest spieta z hamulcem
u gory konstrukcji. W dolnej czesci spina ona liny poziome wraz z innymi hamulcami, ktorych
przewidywana ilos¢ w obmurzu wynosi dwanascie kompletow. Liny sg z jednej strony zakute na
state oczko, na drugim kornicu spinane zaciskami zgodnie z wymaganiami producenta. Do lin spiete
sg wytrzymate pierscienie zageszczajace konstrukcje linowg Nastepnie na pierscieniach potozona
jest slatka pleciona z drutu w celu uszczelnienia catoscl pierscieni i lin. Dodatkowo na pilerwszej
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warstwie zostanie potozony beton 1 blacha gorna zabezpleczajaca, a na trzeciej warstwie beton.

Uchwyty, liny, pierécienie i siatki sg beda z sobg szaklami oraz zaciskami linowymi [12].

Warstwa 1 (rys. 6.3) sktada sie z:

podwojnych hamulcow 120 kN GEOBRUGG amortyzujgcych energie uderzenia
przez 5855 mm w czasie 0,3 s z rolka,

lin GEOBINEX @22 z minimalng sitg zrywajaca 400,6 kN,
uchwytow lin srodkowych,

pierscieni ROCCO 19/3/300 ($rednica pierscienia @300 mm, $rednica drutu pierscienia
@3, llos¢ zwojow 19, klasa energetyczna 5000 kJ) dobranych do s$rednicy liny
GEOBINEX @22,

siatki plecionej 40x40 o grubosci drutu 5 mm,

zbrojonego betonu segmentowego o grubosci 300 mm w klasie 2,5 MPa potozonego
na szalunku drewnianym,

blachy zabezpieczajgcej o grubosci 5Smm potozonej na betonie.

Warstwa 2 (rys. 6.4) sktada sie z:

pojedynczych hamulcow 120 kN GEOBRUGG amortyzujgcych energie uderzenia
przez 5855 mm w czasie 0,3 s z rolka,

lin GEOBINEX @22 z minimalna sitg zrywajgcg 400,6 kN,
uchwytow lin srodkowych,

pilerscieni ROCCO 19/3/300 ($rednica pierscienia @300 mm, S$rednica drutu
pierscienia @3, llosc zwojow 19, klasa energetyczna 5000 kJ) dobranych do srednicy liny
GEOBINEX @22,

siatki plecionej 40x40 o grubosci drutu 5 mm.

Warstwa 3 (rys. 6.3) sktada sie z:
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pojedynczych hamulcow 120 kN GEOBRUGG amortyzujgcych energie uderzenia
przez 5855 mm w czasie 0,3 s z rolkg,

lin GEOBINEX @22 z minimalng sitg zrywajacg 400,6 kN,
uchwytow lin srodkowych,

pierscieni ROCCO 19/3/300 (Srednica pierscienia @300 mm, srednica drutu
plerscienia @3, llos¢ zwojow 19, klasa energetyczna 5000 kJ) dobranych do srednicy liny
GEOBINEX @22,

siatki plecionej 40x40 o grubosci drutu 5 mm,

zbrojonego betonu segmentowego o grubosci 300 mm w klasie 2,5 MPa potozonego
na szalunku drewnianym.

Warstwa 4 (rys. 64) sktada sie z:

pojedynczych hamulcow 120 kN GEOBRUGG amortyzujgcych energie uderzenia
przez 5855 mm w czasie 0,3 s z rolka,

lin GEOBINEX @22 z minimalng sitg zrywajacg 400,6 kN,
uchwytow lin srodkowych,

pilerécieni ROCCO 19/3/300 ($rednica pierscienia @300 mm, srednica drutu
pierscienia @3, llos¢ zwojow 19, klasa energetyczna 5000 kJ) dobranych do srednicy liny
GEOBINEX @22,

siatki plecionej 40x40 o grubosci drutu 5 mm,

Warstwa 5 (rys. 6.3) sktada sie z:

pojedynczych hamulcow 120 kN GEOBRUGG amortyzujgcych energie uderzenia
przez 5855 mm w czasie 0,3 s,

lin GEOBINEX @22 z minimalna sitg zrywajacg 400,6 kN,

pilerécieni ROCCO 19/3/300 ($rednica pierscienia @300 mm, srednica drutu
pierscienia @3, llos¢ zwojow 19, klasa energetyczna 5000 kJ) dobranych do Srednicy liny
GEOBINEX @22,

siatki plecionej 40x40 o grubosci drutu 5 mm
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— Miejsca taczeniowe

(w potéwkowym rozwigzaniu
miejsca podwieszania |in
hamulcéw)

Miejsca taczenia lin hamulcow
z llnam| oslatkowanla

Demontowalne liny
@22 GEOBINEX

Rys. 6.3 Schemat 1. rozmieszczenia lin GEOBINEX w warstwach 1, 3, 5 [12]

Schemat 2

Miejsca lgczeniowe
(w potdwkowym rozwlazanlu mlejsca podwleszanla
lIn hamulcéw)

Miejsca tgczenia lin hamulcow
z linami osiatkowania

___————Demontowalne liny
@22 GEOBINEX

Rys. 6.4 Schemat 2 rozmieszczenia lin GEOBINEX w warstwach 2, 4 [12]

Warstwy zaprojektowano w sposdb umozliwiajgcy montaz na catej powierzchni szybu (wersja
catodciowa) jak i na %2 powierzchni szybu (wersja potéwkowa). Na catej powierzchni szybu liny
montowane w sposob symetryczny na obwodzie obmurza szybu. W rozwigzaniu potowkowym
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liny zabudowane sg na nieczynnej potowle szybu, a srodkowe liny podwieszone odciggami do
obmurza szybu. W wersji catosciowej kazda z warstw podwieszona jest na dwunastu linach, ktore
podtrzymujg hamulce 120 kN w konfiguracji pojedynczej lub podwojnej. Hamulce majg za zada-
nie podwieszenie konstrukcji poszczegolnych warstw sztucznego dna, a w przypadku uderzenia
maksymalnego ciezaru swobodnie spadajgcego zatrzymac (pochtongc) energie uderzeniowa. Ha-
mulce montowane sg do uchwytu stalowego, ktory nalezy zakotwic do obmurza szybu. W wersjt
catosciowe] zastosowano tgcznie 72 szt. hamulcow podwieszonych na 60 linach, co jest w stanie
pochtong¢ energie uderzeniowg 50400 kJ. Wspotczynnik bezpieczenstwa dla wersji catosciowe]
wynosi k_= 147

Wersja potowkowa podwieszona jest na jedenastu linach, ktore podtrzymujg hamulce 120 kN
w konfiguracji pojedynczej lub podwojnej. W wersji potowkowej zastosowano tgcznie 66 szt. ha-
mulcow podwieszonych na 55 linach. Hamulce sg w stanie pochtongc energie uderzeniowg 46200
kJ. Wspotczynnik bezpleczenstwa dla wersji potowkowej wynosi kp ~ 135

6.3.2 Techniczne warunki wykonania

Nalezy przestrzegac wszystkich wymogow podanych na poszczegolnych rysunkach wykonaw-
czych i ztozeniowych. Ponadto nalezy mie¢ na uwadze nastepujace wymagania [12]:

° Detale nalezy wykonac w tolerancji m-K zgodnie z norma PN-EN-22768-1.

. Obrabiane powierzchnie nie powinny miec sladow korozji, rys, peknie¢, wgniotow,
rozwarstwien, ostrych krawedzi, zadziorow i uszkodzern mechanicznych.

° Chropowatos¢ powierzchni cietych i obrabianych nie powinna byc¢ wieksza niz
podana na rysunkach

° Powierzchnie nieobrobione czesct wykonanych z wyrobow walcowanych powinny
byc oczyszczone. Wzery spowodowane korozjg sg niedopuszczalne

° Wszystkie otwory okragte muszg byc¢ wiercone. Otwory podtuzne muszg byc
wykonane za pomocg obrobki mechanicznej. Niedopuszczalne jest wykonywanie
otworow przez wypalanie.

° Rozstaw otworow montazowych, o ile nie podano inaczej narysunku konstrukcyjnym,
musit by¢ utrzymany w tolerancji +0, 5 mm, natomiast $rednice otworow
w tolerancji +0, 2 mm.

° Wszystkie krawedzie elementow nosnych wykonane przez ciecle gazowe
nalezy oszlifowac, co najmniej na gtebokosc 1 mm tak, aby zachowac¢ wymagang
chropowatosc¢ powierzchni obrabianych.

° Ostre krawedzie pozostate po obrobce nalezy stepic

Warstwy powinny byc¢ obrocone wzgledem siebie o minimalny kat, tak aby obrot poszczegolnych
warstw wzgledem siebie byt jak najmniejszy. Im wiekszy kat obrotu warstw wzgledem siebie tym
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wieksze prawdopodobieristwo nieuzyskania odstepdw ruchowych w wersji potowkowej Sztuczne
dno zaprojektowano w sposob umozliwiajgcy przebudowanie go z wersji catosciowej do wersji
potowkowej bez koniecznosct demontazu elementow jednej z potowek pozostajace] w szybie.
Jesli zatozono potdwkowy demontaz sztucznego dna przed jego montazem, catosciowsg ling ost
szybu nalezy wygigc tak, aby w przysztosci po demontazu potowki zachowane zostaty przepisowe
odstepy ruchowe od klatek. Uzyskanie odpowiedniego ugiecia liny skutkowac bedzie wydtuze-
niem i skroceniem lin poprzecznych w stosunku do liny srodkowej.

Liny poprzeczne podczas montazu wstepnego powinny by¢ maksymalnie napiete, ale tak aby
Istniata mozliwosc ich recznego demontazu a nastepnie montazu koncowego, przy zatozeniu, ze
zacisk staty liny pionowej jest mozliwie jak najblizej rolki przez ktorg przechodzi lina pionowa

W przypadku zabudowy drabiny oraz dodatkowych rurociggow, ktore maja przechodzic przez
warstwy sztucznego dna, podczas montazu wstepnego nalezy je oming¢ wykonujgc dodatkowe
spiecia lin zaciskami inowymi.

6.3.3 Materiaty, elementy ztaczne i potaczenia spawane

Do wykonania konstrukcji stalowych nalezy stosowac¢ materiaty gatunku S235JR lub innych, o nie
gorszych wtasciwosciach mechanicznych. Zastosowane materiaty muszg posiadac witasnosct
zgodne z wymaganiami technicznymi okreslonymi w przedmiotowych normach. Parametry te po-
winny byc¢ potwierdzone w atestach dostarczonych przez hute. Do wyrobow stalowych dostawca
powinien dotaczy¢ dokumenty kontroli zgodnie z PN-EN 10204:2006 (atesty). Niedopuszczalne
jest zastosowanie materiatow posiadajgcych wady geometryczne ksztattu a takze zwiekszone od-
chytki wymiarowe. Powierzchnia materiatu powinna byc czysta, gtadka bez zendry, zawalcowan
1 wzerow korozyjnych. Grubosci $cianek profili walcowanych powinny by¢ zgodne z wymiarami
okreslonymi w wykazach czescl i materiatow.

Materiaty dodatkowe do spawania powinny spetniac wymagania przedmiotowych norm. Mate-
riat lin GEOBINEX oraz pierscieni ROCCO musi by¢ zgodny z kartg katalogowg producenta firmy
GEOBRUGG, spetniajacy wiasciwosci mechaniczne potwierdzone w opracowanych obliczeniach.

Do potgczen przewiduje sie zastosowanie elementow ztgcznych, t. szakli, zaciskow, kotew, na-
kretek i podktadek okragtych. Kotwy, szakle i zaciski powinny spetnia¢ wymagania przedmioto-
wych norm. Elementy ztgczne powinny byc¢ zabezpieczone antykorozyjnie przez ocynkowanie
galwanicznie. Stosowanie elementow ztgcznych o witasnosciach mechanicznych gorszych niz
zatozone jest niedopuszczalne. Skrecanie elementow powinno byc¢ wykonane zgodnie z normg
PN-B-06200. Konstrukcje zaliczono do klasy konstrukcji spawanej 2 wg normy PN-M-69008. Po-
taczenia spawane powinny by¢ wykonywane zgodnie z instrukcjami technologicznymi spawania
WPS. Kazda czesc¢ konstrukcji w kazdej fazie procesu wytwarzania, powinna byc¢ okreslona przez
odpowiedni system identyfikacji. Wykonawca konstrukcji powinien posiadac¢ wazne ,Swiadectwo
Kwalifikacyjne” wg wymagan normy PN-M-69009 - grupa zaktadu | oraz powinien posiadac cer-
tyfikowany zaktadowy system jakosci dotyczgcy spawania materiatow metalowych wg wymagan
normy PN-EN-ISO 3834-2. W przypadku wykonania przez podwykonawce wykonawca powinien
upewnic sie, ze podwykonawca moze stosowac sie do okreslonych wymagan jakosciowych. Pod-
wykonawca konstrukcji powinien wykonywac prace zgodnie z zamowieniem i na odpowiedzial-
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nosc¢ wykonawcy. Powinien rowniez speti¢ odpowiednie wymagania normy PN-EN-ISO-3834-2.
Podwykonawca powinien prowadzi¢ odpowiednie zapisy i dokumentacje swojej pracy. Jesli pod-
wykonawca nie ma certyfikowanego zaktadowego systemu, jakosci wg wymagan normy PN-EN
-1SO 3834-2, zamawiajacy (wykonawca konstrukcji) prowadzi na podstawie odrebnych ustalert
(umow) jednostkowa lub ciggta ocene zgodnosci wykonania konstrukcji w procesie wytwarzania
oraz weryfikuje wyniki kontroli 1 badan przeprowadzonych przez podwykonawce. W ramach nad-
zoru zewnetrznego kompletuje sie dokumentacje badan i kontroli koncowej wyrobow w zakresie
ustalonym przez plan kontroli i badan weryfikacyjnych. Prace spawalnicze mogg byc¢ wykonywa-
ne tylko przez spawaczy, posiadajgcych aktualne ,Swiadectwo Egzaminu Spawacza’ — wydane
zgodnie z normg: PN-EN-ISO-9606-1:2017-10 potwierdzajgce wymagane uprawnienia oraz posia-
dajgcych ksigzeczke spawacza. Osoby te powinny byc¢ ujete w ewidencji spawaczy, jako upowaz-
nione do wykonywania prac spawalniczych w danym zaktadzie. Prace spawalnicze powinny byc
wykonywane pod nadzorem spawalniczym, ktorego organizacje, kwalifikacje, uprawnienia i zakres
odpowiedzialnosci okreslajg PN-M-69009 i PN-EN-1SO14731:2008 — Inzynier Spawalnik (/EWE).

6.4 Obliczenia

6.4.1 Badania dynamiczne

Kluczowym elementem projektowania nowego rozwigzania sztucznego dna szybu byta weryfi-
kacja zatozen dotyczgcych energit jakg konstrukcja moze pochtongc. Jest to niezbedne aby za-
pewnic¢ bezpieczenstwo zatogi pracujgcej w wyrobisku zabezpieczonym omawiang konstrukcja.
Liczne modele stosowano dla podobnych rozwigzan historycznych, natomiast obecnie stosuje
sie metody numeryczne i symulacje [13-14]. Ponizej przedstawiono obliczenia nowej konstrukcji
sztucznego dna szybu (11, 15-16]

Jak zaznaczono powyzej, sztuczne dno wykonane zostanie z pieciu warstw siatek wysokowy-
trzymatosciowych wspartych na linach stalowych. Liny stalowe mocowane bedg do elementow
hamujacych mogacych pochtongc¢ 696 kJ (120 kN x 5,8 m) energii w ciggu 0,3 s. W wariancie ca-
tosciowym na kazdg warstwe siatek przypadac bedzie 12 elementéw hamujgcych mocowanych
do obudowy szybu. W wariancie potowkowym na kazdg warstwe siatek przypadac bedzie 11 ele-
mentow hamujgcych mocowanych.

Ponadto na pierwszej i trzeciej warstwie utozona zostanie warstwa betonu grubosci 0,3 m, a na
betonowej wylewce gormej warstwy potozone zostang blachy grubosci 5 mm. Sztuczne dno ma
zabezpieczac¢ zatoge pracujaca ponizej przed spadkiem masy 3500 kg z wysokosci 950 m. Wszyst-
kie opisane powyzej elementy zostaty zamodelowane w symulacji dynamicznej w programie
Working Model. Poniewaz program wykonuje symulacje w srodowisku dwuwymiarowym, naleza-
to dokonac nastepujgcych przeliczen 1 zatozen

il Masa spadajgcego obiektu zostata zmniejszona szesciokrotnie i wynosi 583,3 kg.
2. Predkos¢ poczatkowa spadajacego obiektu wynosi 136,5 m/s
3 Liny sg niewazkie 1 nierozciggliwe.
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4. Warstwy betonu 1 blach zastgpiono prostokgtami
potaczonych sitownikami ustawionych na odpowiednie wartosci reprezentujgcymi

wytrzymatosc stali i betonu na rozcigganie.

S Po odpowiednim wydtuzeniu sttownikow blach 1 betonu zostajg one wytgczone

z symulacji, co ma oznaczac zniszczenie materiatu

W trakcie symulacji na biezgco wyswietlane sg nastepujgce wartosci:

1 czas,
2 predkosc, pozycja i energia spadajacego obiektu,
3. sity 1 wydtuzenie dla hamulcow.

Symulacja wariantu catosciowego

0 odpowiednich masach

Na rysunkach 6.5 — 6.12 przedstawiono etapy symulacji dla wariantu catosciowego.
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SefesssesResse 15 [Kinetic Energy of Circle 4
T

Trans 543440324006 )
Rot 0.000000.J

Total 5.434403e+008

Rys. 6.5 Symulacja wariantu catosciowego, t=0,0s

0.010440s

[S3[Tension of Actuater 174

[ S5 [Length of Actuator 173]

[+ o14s330m |

[ 200000600051 I|

[S>[Kinetic Eneray af Circle 4]

(@il Trans  1.013183¢+0084
olll ot 140854752

Total 1.01332424006

| Rys. 6.7 Symulacja wariantu catosciowego, t=0,0104 s
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Rys. 6.8 Symulacja wariantu catosciowego, t=0,01958 s
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Rys. 6.9 Symulacja wariantu catosciowego, t=0,03656 s
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Rys. 6.10 Symulacja wariantu catosciowego, t=0,05223s
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Rys. 6.11 Symulacja wariantu catosciowego, t=0,08358s
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Rys. 6.12 Symulacja wariantu catosciowego, t=0,1092 s

Symulacje wykazaty, ze:

° po czasie 01092 sekundy spadajacy obiekt wytracit predkosé pionowa ze 136,5 m/s do zera,

. gorna warstwa blach ulegta zniszczeniu,

. obie warstwy betonu ulegty zniszczeniu,

. maksymalne wydtuzenie hamulcow wyniosto 1 m,

. sztuczne dno w czesci dolnej odksztatcito sie mniej niz 2 m.

Symulacja wariantu potéwkowego betonu na warstwie pierwszej i trzeciej

Na rysunkach 6.13 — 6.14 przedstawiono etapy symulacji dla wariantu potdwkowego betonu
na warstwie pierwszej i trzeciej.
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Rys. 6.13 Symulacja wariantu potowkowego betonu na warstwie 11 3, t=0,000 s
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Rys. 6.14 Symulacja wariantu potowkowego betonu na warstwie 113, t=0,09554 s

Symulacje wykazaty, iz:

° po czasie 0,1092 s spadajgcy obiekt wytracit predkosc pionowg ze 136,5 m/s do zera,
° gorna warstwa blach ulegta zniszczeniu,
. obie warstwy betonu ulegty zniszczeniu,
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° maksymalne wydtuzenie hamulcow wyniosto 1 m,

. sztuczne dno w czesci dolnej odksztatcito sie mniej niz 2 m.

Symulacja wariantu potéwkowego

Na rysunkach 6.15-6.16 przedstavvlono etapy symulacji dla wariantu po{owkovvego
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Rys. 6.15 Symulacja wariantu potéwkowego, t=0,0 s
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Rys. 6.16 Symulacja wariantu potowkowego, t=0,07721 s

Na podstawie symulacji ustalono, ze:

° po czasie 0,07721 s spadajacy obiekt wytracit predkosc pionowg ze 136,5 m/s do zera,

. gorna warstwa blach ulegta zniszczeniu,
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. oble warstwy betonu ulegty zniszczeniu,

. maksymalne wydtuzenie hamulcow wyniosto 0,3 m,

° sztuczne dno w czesci dolnej odksztatcito sie ok. 1 m.

6.4.2 Obliczenia statyczne uchwytéw sztucznego dna

Ponizej przedstawiono wyniki obliczen wytrzymatosciowych uchwytow sztucznego dna kotwio-
nych do obmurza szybu. Do uchwytow 120 kN 1 240 kN mocowane bedg hamulce GEOBRUGG
120 kN. Uchwyt mocujacy 240 kN zastosowany bedzie wytgcznie w pierwsze] warstwie, natomiast
uchwyt mocujacy 120 kN zastosowany zostanie w czterech kolejnych warstwach. W uchwycie
240 kN zamocowany bedzie podwojny hamulec 240 kN, a w uchwycie 120 kN zastosowany zo-
stanie pojedynczy hamulec 120 kN. Ostatnim elementem jest uchwyt rolki, ktory bedzie wspotpra-

cowac z uchwytami 120 kN 1 240 kN, uchwyt ma za zadanie poziomowac kazda z warstw.

Obliczenia dla uchwytu mocujacego 240 kN

Uchwyt przedstawiony na rysunku 6.17 sktada sie z blach spawanych oraz kotew - kotwy gtownej
M39 L = 780 mm 240 kN oraz kotwy stabilizujgcej M24 L = 300 mm. Materiat uchwytu to stal 235JR.

R =340 MPa, W = 3575 Cmi/\/lg: 124000Nm, 0 = 6713 Mpa, n = 335 > 2 — OK

AR R R R R RS
CNNNNNNY

LSS

Rys. 6.17 Uchwyt mocujacy 240 kN |

Zadaniem pojedynczego hamulca jest amortyzowanie uderzenia 240 kN, powyzej tej wartosci ha-
mulec ulega zniszczeniu. Wspotczynnik bezpieczenstwa dla uchwytu powinien minimalnie wiek-
szy od n = 1, wiec zaktada sie wspotczynnik bezpieczenstwan =2

in
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Obliczenia dla uchwytu mocujacego 120 kN

Uchwyt przedstawiony na rysunku 6.18 sktada sie z blach spawanych oraz kotew - kotwy gtéwnej
M39 L = 780mm 240 kN oraz kotwy stabilizujgcej M24 L = 300 mm. Materiat uchwytu to stal 235JR.
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Rys. 6.18 Uchwyt mocujacy 120 kN

R, =340 MPa, W, = 228,33 cm> M, = 12000 Nm, 0 = 52,55 Mpa, n = 6,47 > 2 — OK

Zatozeniem pojedynczego hamulca jest amortyzowanie uderzenia 120 kN, powyzej tej warto-
scl hamulec ulega zniszczeniu. Wspotczynnik bezpieczenstwa dla uchwytu powinien minimalnie
wigkszy od n = 1, wiec zaktada sie wspotczynnik bezpieczenstwan =2

in

Obliczenia dla uchwytu rolki

Uchwyt na rolke liny, przedstawiony na rysunku 6.19, sktada sie z blach spawanych oraz kotew
M24 L = 300 mm. Zatozeniem uchwytu jest wytrzymanie maksymalnej mozliwej sity 240 kN dla
podwojnego hamulca. Kotwy majg za zadanie podtrzymac catg konstrukcje, ale niekoniecznie
wytrzymac energie uderzeniows, ktora moze spowodowac wyrwanie kotwy z obmurza. Materiat
uchwytu to stal 235JR.
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Rys. 6.19 Uchwyt rolki

R =340 MPa, W = 240,67 cm® M, = 18480 Nm, * = 76,76 Mpa, n = 4,43 > 2 - OK

6.5 Podsumowanie

Sztuczne dno szybu jest niezbedne dla zapewnienia bezpieczenistwa zatogi pracujgcej w przod-
ku pogtebianego szybu. Analiza stosowanych dotychczas rozwigzan sztucznych den pozwolita
pracownikom Przedsiebiorstwa Budowy Szybow SA opracowac nowg koncepcje sztucznego dna
szybu, a nastepnie przedstawic¢ projekt na niej oparty. Przedstawione powyzej rozwigzanie moze
pomaoc przyczynic sie do podniesienia poziomu bezpieczenstwa zatogi pracujgcej przy pogtebia-
niu szybu przy jednoczesnej redukcji czasu instalacji sztucznego dna, a przez co takze kosztow
takiego przedsiewziecia.

Przedstawiona powyzej koncepcja sztucznego dna szybu, oparta o konstrukcje z siatek z drutu o wyso-
kiej wytrzymatosci, moze stac sie wygodnym rozwigzaniem stosowanym podczas prac prowadzonych
w szybach gomiczych, w szczegolnoscl ich pogtebiania. Zaprezentowane rozwigzanie sztucznego dna
szybu jest zgodne z przepisami prawa geologicznego i gormiczego, a takze przepisow pokrewnych

Opisane rozwigzanie sztucznego dna szybu cechuje wysoka wytrzymatos¢ oraz mozliwosc
pochtoniecia energii przedmiotu spadajgcego z wysokosct az 950 m przy bezpiecznym, akcepto-
walnym i nizszym niz w przypadku dotychczas stosowanych rozwigzan poziomie zniszczen oraz
deformaciji elementow budujgcych konstrukcje
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Zapotrzebowanie na pogtebianie szybow gorniczych, a przez co na sztuczne dna szybu nadal jest
wysokie. Przedstawione rozwigzanie pozwala dodatkowo obnizyc¢ koszt przedsiewziecia budowy
sztucznego dna, a w konsekwencji pogtebiania szybu. Uzycie lekkich i tatwych w transporcie ko-
tew zamiast ogromnych stalowych profili pozwala na montaz sztucznego dna znacznie szybciej,
bezpieczniej, taniej 1 wygodniej niz to ma miejsce w przypadku standardowych rozwigzan. llosc¢
miejsca wymagane na zabudowe konstrukcji jest rowniez mniejsza.

Przeprowadzone symulacje 1 obliczenia wykazaty, ze zaprojektowane rozwligzanie lekkiego sztucz-
nego dna szybu zapewnia odpowiedni poziom bezpieczenstwa ludzi przebywajgcych pod nim.
Konstrukcja ma mozliwosc¢ przechwycenia spadajagcego obiektu przy maksymalnych deforma-
cjach nie przekraczajacych 2 m. Konieczne jest jednak skonstruowanie i przetestowanie sztuczne-
go dna w warunkach rzeczywistych szybu gorniczego.
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