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NOWA KONSTRUKCJA SZTUCZNEGO DNA
SZYBU Z SIATKI STALOWEJ

W polskim przemysle wydobywczym z kazdym rokiem rozpoczynane sg kolejne projekty
Zwigzane z pogtebianiem czynnych szybow gorniczych. Kazde takie przedsiewziecie wymaga
zastosowania sztucznego dna szybu. Zabudowa sztucznego dna szybu jest kosztownym

i pracochtonnym zadaniem. Przedsiebiorstwo Budowy Szybdw SA we wspotpracy

z Geobrugg AG zaprojektowato nowg konstrukcje sztucznego dna szybu z siatki stalowej, ktora
pozwala na znaczng redukcje kosztow oraz czasu zabudowy sztucznego dna w szybie.

oglebianie czynnego szybu gérniczego wymaga
utrzymania ciaglosci jego normalnego funkcjo-
nowania. Oznacza to, Ze istnieje koniecznosé
wydzielenia w szybie stref,

znaczona do absorbowania znacznej energii spadajacego
przedmiotu. Sprawia to, ze ich konstrukcje majq znaczne
wymiary oraz mase. Skladaja sie z licznych elementéw,
takich jak stalowe kratownice, rury

w ktérych odbywaja sie odpowiednio
typowa eksploatacja szybu (jak jazda
ludzi czy materialéw) oraz roboty zwia-
zane z pogltebianiem szybu. Oddziele-
nie tych stref realizuje sie poprzez
pozostawienie po6iki skalnej na dnie
szybu badz zabudowe specjalnej kon-

Lata doswiadczen
w pogtebianiu
szybow w polskiej
branzy gorniczej
pozwolity wypracowac

czy piasek. Transport i montaz takich
konstrukcji stanowia wielkie wyzwa-
nie logistyczne oraz wymagajg duzych
naktadéw pracy do zabudowania ich
w szybie. Taka sytuacja jest podwoéj-
nie niekorzystna - podnosi koszty
wykonania konstrukcji ze wzgledu

strukcji, nazywanej sztucznym dnem Sp rawdzone na znaczne koszty materiatéw i wyma-
szybu. Jego podstawowym zadaniem rozwiazania ganej pracy oraz powoduje koniecz-
jest zapewnienie gérnikom pracuja- konstru kCJI nos¢ wyltaczenia szybu z eksploatacji

cym w przodku szybowym bezpieczen-
stwa przed spadajacymi przedmio-
tami. Jest to zagadnienie szczegolnie
istotne w przypadku szybéw wyposa-
zonych w gérnicze wyciagi szybowe.
Znaczenie problemu wynika z bardzo

sztucznych den
szybow stosowanych

w dziesigtkach
podobnych projektow.

na czas zabudowy w nim sztucznego
dna [7-10].

Odpowiedzig na te problemy jest nowa
konstrukcja sztucznego dna szybu,
zaprojektowana przez Przedsiebior-
stwo Budowy Szybéw S.A. z wyso-

duzej energii kinetycznej, jaka musi
przejac sztuczne dno zaprojektowane do przechwytywa-
nia przedmiotéw o duzej masie spadajacych z wysokosci
setek metréw [1-6].

Lata doswiadczen w pogltebianiu szybéw w polskiej
branzy gérniczej pozwolily wypracowac sprawdzone
rozwigzania konstrukcji sztucznych den szybéw stoso-
wanych w dziesigtkach podobnych projektéw. Stosowane
konstrukcje maja jednak jedng wspélng wade. Sztuczne
dno szybu stanowi poprzeczng przegrode szybu prze-
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kowytrzymalych siatek stalowych
dostarczonych przez Geobrugg AG. Sztuczne dno szybu
zostalo zabudowane jako pierwszy etap poglebiania
szybu II w ruchu Borynia KWK Borynia-Zofiéwka.

Koncepcja sztucznego dna szybu

Sztuczne dno zaprojektowano do pochlioniecia energii
35 300 kJ. Jako podstawe obliczen przyjeto ciezar jed-
nostki transportowej wraz z tadunkiem réwny 3500 kg,
swobodnie spadajacej z wysokosci 950 m.
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia lin GEOBINEX w warstwach projektowanego sztucznego dna [12]

Poczatkowy projekt zakladal wykonanie sztucznego
dna szybu z pigciu warstw siatek ze stali wysokowytrzy-
malosciowej wspartych na linach stalowych mocowa-
nych do elementéw hamujacych mogacych pochlonac
696 kJ (120 kN x 5,8 m) energii w ciggu 0,3 s. Na kazdg
warstwe siatek zaprojektowano 12 elementéw hamuja-
cych mocowanych do obudowy szybu. Catkowita wyso-
kosé zabudowy sztucznego dna w szybie, uwzgledniajac
wysokos¢ lin, miata wynosic¢ 11,38 m [11].

Gléwny element no$ny warstw stanowia uchwyty
kotwione do obmurza, do ktérych sa montowane hamulce
z dolng rolka, przez ktérg przechodzi lina nosna. Lina
pionowa jest spieta z hamulcem u goéry konstrukcji.
W dolnej czesci spina ona liny poziome wraz z innymi
hamulcami. Projekt zakladal, ze do lin zostana spiete
pierscienie zageszczajace konstrukcje linowa. Nastep-
nie na pierscieniach zostanie potozona siatka pleciona
z drutu w celu uszczelnienia calosci pierscieni i lin. Dodat-
kowo na pierwszej warstwie zostang polozone beton
i blacha gérna zabezpieczajaca, a na trzeciej warstwie
beton. Uchwyty, liny, pierscienie i siatki beda ze soba
polaczone szaklami oraz zaciskami linowymi [12]. Sche-
maty rozmieszczenia lin w poszczeg6lnych warstwach
przedstawiono na rys. 1.

Obliczenia i symulacje

Kluczowym elementem projektowania nowego rozwia-
zania sztucznego dna szybu byla weryfikacja zalozen
dotyczacych energii, jaka konstrukcja moze pochlonac.
Jest to niezbedne, aby zapewnic bezpieczenstwo zalogi
pracujacej w wyrobisku zabezpieczonym omawiang
konstrukcja. Liczne modele stosowano dla podobnych
rozwigzan historycznych, natomiast obecnie stosuje sie
metody numeryczne i symulacje [13-14]. Ponizej przed-
stawiono obliczenia nowej konstrukcji sztucznego dna
szybu [11, 15-16].

Elementy sztucznego dna szybu zostaly zamodelowane

w symulacji dynamicznej w programie Working Model.

Poniewaz program wykonuje symulacje w srodowisku

dwuwymiarowym, nalezato dokonac nastgpujacych prze-

liczeni i zalozen:

1.Masa spadajacego obiektu zostata zmniejszona szescio-
krotnie i wynosi 583,3 kg.

2.Predkos¢ poczatkowa spadajacego obiektu wynosi
136,5 m/s.

3.Liny sa niewazkie i nierozciagliwe.

4.Warstwy betonu i blach zastgpiono prostokatami
o odpowiednich masach, potaczonymi sitownikami
ustawionymi na odpowiednie wartosci, reprezentujace
wytrzymalos¢ stali i betonu na rozciaganie.

5.Po odpowiednim wydluzeniu sitownikéw blach i betonu
zostaja one wylaczone z symulacji, co ma oznaczac
zniszczenie materiatu.

W trakcie symulacji na biezaco sa wyswietlane nastepu-

jace wartosci:

1.czas,

2.predkosé, pozycja i energia spadajacego obiektu,

3.sity i wydluzenie dla hamulcow.

Na rys. 2. przedstawiono etapy symulacji dla wariantu

calosciowego.

Symulacje wykazaty, ze:

* po czasie 0,1092 s spadajacy obiekt wytracit predkosé
pionowa ze 136,5 m/s do 0,

+ gérna warstwa blach ulegta zniszczeniu,

+ obie warstwy betonu ulegly zniszczeniu,

+ maksymalne wydluzenie hamulcéw wyniosto 1 m,

+ sztuczne dno w czesci dolnej odksztalcito sie mniej
niz 2 m.

Konstrukcja sztucznego dna szybu

Optymalizacja zaprojektowanej konstrukcji, obejmujaca
szereg obliczen i konsultacje z ekspertami, pozwolila B>
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Rys. 2. Symulacja wariantu catosciowego
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® na redukcje masy i rozmiaré6w sztucznego dna szybu
poprzez rezygnacje z dwoch warstw siatek oraz warstw
betonu i blach. Takie zmiany pozwalajg na skrécenie
czasu wykonania sztucznego dna i redukcje kosztéw,
zapewniajac wymagany poziom bezpieczenstwa.
Wykonane sztuczne dno szybu sklada sig z trzech warstw
siatek, ulozonych kolejno w odleglosci 500 mm wzgle-
dem siebie. Gl6wny element nosny warstw stanowi
12 blach mocujacych, ktére za pomoca kotew M36
zakotwiono na tym samym poziomie do obmurza i géro-
tworu. Do blach mocujacych zamontowano hamulce
Wytracaj ace energie uderzeniowa (700 k]: 120kN przez Fot. 1. Widok goérnej warstwy sztucznego dna szybu

ok. 0,3 si5,8 m) od spadajacej jednostki transportowej.

Na 72 hamulcach podwieszono trzy warstwy sztucz-

nego dna (24 hamulce na warstwe). Wszystkie warstwy

zamontowano na 12 pionowych linach, przy czym

jedna lina jest wpieta réwnolegle do dwéch hamulcéw.

Pionowe liny w kazdej z warstw przepleciono poprzez

zakotwione do obmurza oczko M30 w celu uzyskania

poziomych warstw. Kazda z warstw posiada specy-

ficzne rozmieszczenie poziomych lin, aby dopasowac

je do blach mocujacych. Z linami spieto wytrzymate

pierscienie @300, zageszczajac konstrukcje linowa.

Liny, pierscienie i siatki sq spigte ze sobg szaklami oraz

zaciskami linowymi. W kazdej warstwie sztucznego

dna liny rozmieszczono w taki sposéb, aby zapewnié Fot. 2. Satuczne dno szybu - widok od dofu

przejscie na drabine dojsciowa do pomostu do kontroli

sztucznego dna. W warstwie 1 pozostawiono otwdr

wokél obmurza szybu, zapewniajac przewietrzanie

o pow. ok. 2,5 m?

Sztuczne dno zabudowano, zwracajac uwage na prawid-

fowe rozmieszczenie w szybie, poniewaz mozna je wyko-

rzystac jako potéwkowe. Sztuczne dno po czesciowym

uruchomieniu wyciggu szybowego bedzie mozna poto-

wicznie zdemontowaé, umozliwiajac ruch w przedziale

poinocnym. W tym celu sztuczne dno nalezy czesciowo

zdemontowad, a blachy mocujace wraz z hamulcami

i linami pionowymi przebudowadé. Blachy mocujace,

ktére beda przebudowane, nalezy ponownie zamontowaé ~ Fot. 3. Sztuczne dno szybu - widok od dotu

z dystansami. Po czesciowym demontazu sztucznego dna

nalezy zamontowac barierke ochronna. Dla rozwigzania

poléwkowego sztucznego dna nalezy zachowac taka

sama liczbe hamulcow, jak przy rozwiazaniu caloscio-

wym (72 szt.).

Konstrukcja sztucznego dna sktada sie z nastepujacych

elementow:

* warstwy 1,

* warstwy 2,

* warstwy 3,

+ blachy mocujacej z hamulcami,

+ barierki ochronnej,

* pomostu operacyjnego. B> Fot. 4. Widok sztucznego dna szybu oraz pomostu do kontroli
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& Wszystkie warstwy sztucznego dna sktadaja sie z:

24 hamulcéw 120 kN GEOBRUGG amortyzujacych
energie uderzenia,

lin GEOBINEX @22 z minimalng sila zrywajaca
400,6 kN,

pierscieni ROCCO 19/3/300 (Srednica pierscienia:
@ 300 mm, Srednica drutu pierscienia: @3, liczba
zwojow: 19, klasa energetyczna: 5000 kJ) dobranych
do srednicy liny GEOBINEX (22.

Dodatkowo ok. 2,5 m pod konstrukcja sztucznego

dna zabudowano pomost do kontroli o szerokosci ok.

1 m, ktéry umozliwia obejscie wokét obmurza, pozosta-

wiajac srodek szybu wolnym od konstrukcji. Pomost jest

12-bokiem, ktérego konstrukcja wokét szybu jest syme-

trycznie potaczona, a obejscie wokot szybu zabezpie-

czone barierkami. Konstrukcje pomostu zamontowano

na wspornikach kotwionych do obmurza szybu.

Podsumowanie
Sztuczne dno szybu jest niezbedne w celu zapewnienia

bezpieczenistwa zalogi pracujacej w przodku pogtebia-

nego szybu. Analiza stosowanych dotychczas rozwigzan

sztucznych den pozwolita pracownikom Przedsiebiorstwa

Budowy Szybéw SA we wspélpracy z Geobrugg AG opra-

cowac nowa konstrukcje sztucznego dna szybu. Przedsta-

wione powyzej rozwigzanie moze pomac przyczynic sie

do podniesienia poziomu bezpieczenstwa zaltogi pracu-

jacej przy poglebianiu szybu przy jednoczesnej redukcji

czasu instalacji sztucznego dna, a przez co takze kosztow

takiego przedsigwzigcia.

Przedstawiona powyzej koncepcja sztucznego dna

szybu, oparta o konstrukcje z siatek z drutu o wysokiej

wytrzymatosci, moze stac sie wygodnym rozwigzaniem

stosowanym podczas prac prowadzonych w szybach

gérniczych, w szczegélnosci ich poglebiania. Zaprezen-

towane rozwiazanie sztucznego dna szybu jest zgodne

z przepisami prawa geologicznego i gérniczego, a takze

przepis6w pokrewnych.

Opisane rozwigzanie sztucznego dna szybu cechujg

wysoka wytrzymatos¢ oraz mozliwosé pochlonigcia ener-

gii przedmiotu spadajacego z wysokosci az 950 m przy

bezpiecznym, akceptowalnym i nizszym niz w przypadku

dotychczas stosowanych rozwiazan poziomie zniszczen

oraz deformacji elementéw budujacych konstrukcje.

Zapotrzebowanie na poglebianie szybéw gérniczych,

a przez co na sztuczne dna szybu, nadal jest wysokie.

Przedstawione rozwiazanie pozwala dodatkowo obnizy¢

koszt przedsigwzigcia budowy sztucznego dna, a w kon-

sekwencji poglebiania szybu. Uzycie lekkich i tatwych

w transporcie kotew zamiast ogromnych stalowych pro-

fili pozwala na montaz sztucznego dna znacznie szybciej,

bezpieczniej, taniej i wygodniej, niz to ma miejsce w przy-
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padku standardowych rozwiazar, wymaga takze mniejszej

ilosci miejsca niz dotychczas stosowane konstrukcje. O
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