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1. Wstep

1.1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi umowa zawarta pomiedzy:

Gming Zabrze

a

Konsorcjum firm:

Zabrzanskie Towarzystwo Techniczne Spoétka z o.o0.

Glowny Instytut Gornictwa.

Stowarzyszenie Inzynieréow i Technikow Gornictwa.

Zaklad Wiercen, Kotwienia i Uslug Gorniczych BPW Spélka z o.o.
na realizacjg opracowania.

Praca w Glownym Instytucie Gornictwa zostata zarejestrowana pod numerem 581 56379-153.

1.2. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest projekt techniczno-wykonawczy docelowego zabezpieczenia szybu
,Carnall” oraz wlotu do szybu na poziomie 40 m. GKSD. Zakres opracowania obejmuje:

- sposOb naprawy obudowy murowej szybu ,,Carnall”,

- wzmocnienie obudowy wlotu do szybu po stronie zachodniej,

- projekt wlotu po stronie wschodniej,

- sposéb przeprowadzenia prac,

- wnioski koncowe.

2. Charakterystyka szybu ,,Carnall”

Szyb ,,Carnall” (przed likwidacja szyb ,,Zabrze I1”°), rozpoczeto glebi¢ w roku 1844 i z
przerwami glebiono do roku 1859, kiedy osiagnat glebokos¢ 210 metrow. W 1873 roku szyb
pogtebiono do giebokosci 270 metrdéw, a na poczatku XX wieku ponownie poglebiono tak, ze
w roku 1912 osiagnal on swa giebokos¢ ostateczna 521 metrow. Pierwotnie szyb miat
obudowe drewniang i ksztalt prostokatny, w latach 1929 — 1931 szyb kompletnie
przebudowano, nadajac mu ksztatt beczki w obudowie murowej o grubosci 0,5 metra,

I”

wykonanej z cegly. Szyb ,,Carnall” na poziomie 80 metréw udostepnit poktad 504 i stuzyt dla
odwadniania czgsci tego poktadu polozonej ponizej poziomu Glownej Kluczowej Sztolni

Dziedzicznej. W tym celu zainstalowano w nim pompg¢ nurnikowa, a na poziomie sztolni
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wykonano kamienne podszybie 1 wyrobiska taczace szyb ze sztolnia, ktorymi prowadzono do
sztolni wodg pompowana z glgbszych pozioméw kopalni. Szyb ,,Carnall” w czasie niemal
150 lat swojego istnienia petnil roézne funkcje. Poczatkowo w XIX wieku byt to szyb
zjazdowo-wodny, potem wraz z rozbudowa pola wschodniego kopalni ,,Krolowa Luiza”
(pOzniej ,,Zabrze”) zaczat pehi¢ role szybu materiatowego, podsadzkowego i wodnego. Po
roku 1953, po przekierowaniu odwodnienia wyrobisk na ruch ,.Zabrze Wschod”, szyb
»Carnall” stat si¢ szybem pomocniczym, stuzacym tylko okazjonalnie do zjazdéw zatogi i
transportu materiatow. W dniu 12.09.1961r. w szybie ,,Carnall” miata miejsce katastrofa
polegajaca na urwaniu si¢ klatki z ludzmi. W katastrofie tej poszkodowanych zostato 22
gornikow, w tym 14 zgingto.

Po ostatniej przebudowie zbrojenie szybu ,,Carnall” stanowily dzwigary szybowe
rozstawione w pionie co 2,0 m, do ktérych zamocowane byly 4 ciagi prowadnikéw. Na catej
glebokosci szybu zabudowany byt przedzial drabinowy z pomostami stalowymi co 6,0 m.
Szyb posiadat liczne wloty do podszybi, w tym m.in. na poziomach 43 m, 80 m, 140 m,
200 m, 250 m i 503m.

Na poczatku lat 90-tych XX wieku szyb ,,.Carnall” zostat zlikwidowany poprzez
zasypanie rury szybowej kamieniem poptuczkowym opuszczanym z powierzchni. W trakcie
jego likwidacji nie usunigto zbrojenia szybu.

Wyrobiska przyszybowe taczace si¢ z szybem, przed jego zasypaniem, zostaty
odizolowane. Komory przyszybowe wraz z wyrobiskami stanowiacymi doj$cie do nich
zostaty wczesniej zlikwidowane, a wloty zamurowane tamami murowymi w bezposredniej
bliskosci obmurza szybowego - w tym m.in. na poziomie 43 m. Po catkowitym wypelnieniu
rury szybowej, szyb zamknigto klapa stalowa 1 zabezpieczono dostgp do jego zrebu
stalowymi wrotami. W rzapiu szybu zainstalowano syfon o $rednicy 150 mm wykonany ze
stali nierdzewnej, ktorym woda przesiakajaca przez zasyp w szybie miala przedostawac sig
przekopem pochylym na poziom 620 metréw pola wschodniego kopalni ,,Zabrze”.

Odtworzenie szybu na glgbokosci okolo 50 metrow  polegalo na wybraniu
| wytransportowaniu z szybu materialu zasypowego w ilosci okoto 700 m. W szybie
zabudowano tymczasowo kubet oraz lutniociag elastyczny srednicy 600 mm. Zabudowany
zostal rowniez w szybie tymczasowy przedziat drabinowy o konstrukcji stalowej kotwionej
do obmurza.

Podczas prac udroznieniowych w szybie prowadzono na biezaco kontrol¢ stanu obmurza
1 jego kontaktu z gérotworem poprzez wykonywanie szeregu matosrednicowych otworéw na

catym udraznianym odcinku szybu.



PRACOWNIA PODZIEMNEGO BUDOWNICTWA

@ Zaktad Technologii Eksploatacji i Obudow Gorniczych
gig INZYNIERYJNEGO

strona ©

W dalszej czesci prac zwiazanych z udostepnieniem GKSD dla ruchu turystycznego
przewiduje si¢ m.in. montaz w szybie ,,Carnall” dzwigu osobowego o specjalnej konstrukcji.
Biorac pod wuwage zamierzenia projektowe, istotnym zagadnieniem staje si¢
przeprowadzenie badan i oceny stanu technicznego obudowy szybu, ktéra pozwoli na
okreslenie sposobu naprawy obudowy i przygotowania do prowadzenia ruchu turystycznego.
Zgodnie z przeprowadzonymi pomiarami geodezyjnymi szyb ,,Carnall” po
udroznieniu posiada nastgpujace parametry:
- glebokos¢é: 47,86 m,
- ksztalt: beczkowy o wymiarach w osiach okoto 4,6 m x 3,2 m,
- wlot jednostronny po stronie poéinocno-zachodniej na gigbokosci 43,62 m,
- wlot kanatu wentylacyjnego na gtebokosci 4,07 m.
Po udroznieniu szybu do glebokosci 47,86 m w zabudowano w nim pomost zamykajacy

z otworem kontrolnym.

3. Budowa geologiczna w rejonie szybu ,,Carnall”

Z profilu szybu ,,Zabrze 1I”—,,Carnall” wynika, ze w jego rejonie nadklad utworow
karbonskich jest wyksztalcony w postaci piaskow czwartorzgdowych o grubosci 8,63 m.
Nadktad przykrywa warstwy karbonu goérnego, poczawszy od poktadu 504 w warstwach
siodtowych. Poktad 504 zalega na glgbokosci 73,50+82,40 m, a nad nim w karbonie zalega
5,50 m warstwy tupka i 59,37 m warstwy piaskowca. Z przekroju przez gtdéwna sztolnig
odwadniajaca wida¢, ze szyb ,Zabrze I1”—,Carnall” znajduje si¢ w rejonie wychodni
poktadow siodtowych w karbonie. Nachylenie poktadow wynosi 10+13° w Kierunku z
potnocnego-zachodu na potudniowy-wschdd. Okoto dwustu metrow na zachdd od szybu
znajduje si¢ wychodnia poktadu 504, a okoto siedemdziesigciu metrow na wschod wychodnia
poktadu 501/502. W latach 1862+1956, na glebokosci od 80 do 500 m w filarze ochronnym
szybu, systemem na zawal i podsadzkg plynna, miala miejsce eksploatacja poktadow 504,

507, 509, 5101 620. Sumaryczna grubo$¢ wybranego ztoza wynosi okoto 18 m.

4. Warunki hydrogeologiczne w rejonie szybu ,,Carnall”

Nadktad w przedmiotowym obszarze to czwartorzed wyksztalcony gtéwnie w postaci
przepuszczalnych utworéw piaszczystych. Na pétnocnym wschodzie nadkiad ma grubosé
okoto 10 m, na potudniu ok. 87 m. W czwartorzedzie wystepuje poziom wodonosny zwiazany

z piaszczystymi 1 zwirowymi utworami pochodzenia wodno-lodowcowego. Pewne



Zaktad Technologii Eksploatacji i Obudow Gorniczych
PRACOWNIA PODZIEMNEGO BUDOWNICTWA

gig INZYNIERYINEGO 6
strona

nieregularno$ci w wystgpowaniu tego poziomu powoduja wktadki i przewarstwienia utworow
nieprzepuszczalnych glin, itow 1 muldw. Czwartorzedowy poziom wodonos$ny prowadzi
zasadniczo wody o swobodnym zwierciadle. Z uwagi na brak statych uje¢ wody wydajnosé
tego poziomu na bytym OG ,,Konczyce” nie jest znana. Zasilanie poziomu czwartorzedowego
odbywa si¢ bezposrednio z powierzchni, przez infiltracje wod atmosferycznych.

I”

Z protokotu kontroli obmurza i zawodnienia szybu ,,Zabrze 11” —,,Carnall”, dokonanej w dniu
16.09.1982r., wynika, ze szyb od powierzchni do glebokosci 44,0 m byl suchy.
Z dokumentacji gorniczo-geologicznej szybu ,,Zabrze 11” — ,,Carnall” (nie posiadajacej daty)
wynika, ze doptyw wody do szybu spoza obmurza jest maty i na odcinku 0,0~12,0 m jest on

suchy.
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5. Badania gérotworu w rejonie szybu

Prace badawcze przeprowadzono w styczniu 2010 r. Ze wzglgdu na ograniczone mozliwosci
zasilania stanowiska wiertniczego oraz zalegajacy w sztolni osad wykonano wiercenia na
trzech stanowiskach w rejonie szybu ,,Carnall” oraz 2 otwory w potudniowej nitce GKSD.

Stanowiskiem najbardziej zblizonym do rozpatrywanego obszaru byto stanowisko nr 3. Na
stanowisku tym z otworéw pobrano rdzenie do badan wytrzymato$ciowych oraz wykonano w

nich badania introskopowe i penetrometryczne.

5.1. Badania introskowe

Jednym z stanowisk, zostatlo objgte badaniami intrsokopowymi bylo stanowiska nr 3.
Znajdowato si¢ ono w odleglosci okoto 10 m na zachod od szybu ,,Carnall”. Do badan
wywiercono otwory pufapie, ociosie i spodku wyrobiska. Potozenie otwordéw przedstawiono

na rysunku 1.

\\
\ a8
\
B, \5‘

o ~_Stan.17
\\ \}\__/\\/K} Qien /J e
)\\/]\\ / -
Stan. 2,
/ /

5 /}>\ e
é.’.;.'- Zabrze 1 f//)/ [ > g e
@ 582 &% 4 :
9 8% i

Rys. 1. Lokalizacja i rozmieszczenie badanych otworow

5.1.1. Wyniki pomiarow

5.1.1.1. Stanowisko nr 3

Obserwacje kamera introskopowa wykonane zostaly w trzech otworach, wierconych w
putapie, ociosie i spodku skrzyzowania tacznika z dojsciem od szybu ,,Carnall” do komory

pomp. Srednica otworéw wynosita 95 mm. We wszystkich trzech zbadanych otworach nie
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stwierdzono spekania gorotworu. Ponadto, w otworze wierconym w spodku skrzyzowania
natrafiono na fragmenty cegiet i drewna, bedace pozostatoscia z poprzednich prac
gorniczych, prowadzonych w danym obszarze. Na rysunku 2. przedstawiono rozmieszczenie

otworow oraz litologie skal w obrebie zbadanego otworu.

| h[m]
— B0
— 5.0
piaskowiec srednioziarnisty -
L 40
— 30
piaskowiec gruboziarnisty z — 20
tawicami p-ca srednioziarnistego B 10
piaskowiec drobnoziarnisty B 0

1.0 20 him

piaskowiec
0 drobnoziarnisty
Y, ceghy,
1.0 drewina,

szlam

Rys. 2 Litologia skat oraz schemat spgkan na stanowisku nr 3

5.1.2. Podsumowanie

W wyniku obserwacji kamera introskopowa skat w otworach badawczych, wierconych w
putapie, ociosie, jak i spodku tacznika na stanowisku nr 3 stwierdzono brak spekan

gorotworu.

5.2. Badania penetrometryczne

Dnia 27.01.2010 r. zostaty wykonane badania penetrometryczne na stanowiskach badawczych
nr 1, 2 i 3 (otwory badawcze wykonane zostaly w stropie, ociosie i spagu wyrobisk). Otwory
stropowe zostaly wykonane i przebadane o nastepujacych dlugosciach: nr 1 — 6,8 m, nr 2 —
6,5 m, nr 3 — 5,1 m, natomiast otwory ociosowe 0 nastepujacych dtugosciach: nr 1’ — 2,4 m,
nr2’—2,1 m,nr 3’ —1,6 m a otwory spagowe o nastepujacych dtugosciach: nr 1’> — 1,6 m, nr

2 — 1,3 m, nr 3’ — otwor rozwiercony. Wyniki badan penetrometrycznych stropu na
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stanowisku nr 3 przedstawiono w ponizszym raporcie z pomiaréw hydraulicznym
penetrometrem otworowym (zaznaczona na osi pionowej odleglos¢ od stropu poktadu

odpowiada odlegtosci od stropu wyrobiska).

Kopalnia: Kr.Luiza Nr Raportu : 7
Numer otworu: Otwér nr3 Rysunek =5
\Wyrobisko: Sztolnia Strona |1

\Wykonawca pomiaru: GIG
Data wykonania pomiaru: 27.01.2010

Parametry wytrzymatosciowe [MPa] Wspotrzedne otworu
R sr 39,39 X R/
R/$r 2,53 0 0 0

Profil wytrzymatosciowy skat stropowych

Wytrzymatosé na sciskanie, R, [MPa]
0,00 20,00 40,00 60,00

'
[oo]

|

Odlegtos¢ od stropu pokiadu, h [m]
w
5}

Wytrzymatosé na rozcigganie, R, [MPa]

W tablicy 1. przedstawiono zestawienie srednich wytrzymatosci skat na §ciskanie w otworach

badawczych na stanowisku nr 3.

Srednie wytrzymatosci skat na $ciskanie w otworach badawczych [MPa]

Otwor stropowy | Otwor 0ciosowy | Otwér spagowy

Stanowisko pomiarowe nr 3 39,39 34,0 otw. Rozwierc.

Tablica 1. Zestawienie $rednich wytrzymatosci skat na sciskanie w otworach badawczych
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5.3. Badania laboratoryjne

Opis makroskopowy probek pierwotnych ze stanowiska nr 3, lokalizacj¢ miejsc ich pobrania
oraz warto$ci oznaczonych parametréw fizykomechanicznych przedstawiono w tablicy, ktora
zawiera wyniki pojedynczych oznaczen, wartosci $rednie i odchylenie standardowe dla kazde;j
probki pierwotne;.

Zakresy zmiennos$ci oraz $rednie wartosci:
e wytrzymato$ci na $ciskanie R
e modutu Younga E
e wspotczynnika Poissona v
o kata tarcia wewngtrznego ¢
e spoOjnosci C
e Cigzaru objgtosciowego %
e wskaznika rozmakalnosci r

dla badanych skal ksztaltuja si¢ nastgpujaco:
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Miejsce R E Y
probki [MPa] [MPa] [-] stopnie | [MPa] [kN/m?] []
. piaskowiec 249+51,0 | 1460 ~4615 | 0,32 +0,37 22,61 23,57
stro
P gruboziarnisty $rednio: $rednio: $rednio: 54 5,9 $rednio: 1,0
gt. 0,0 —1,0m
701ty 36,4 3285 0,34 23,20
) piaskowiec 33,3+68,3 | 2214 +6881 | 0,23 +0,31 23,40 +23,70
stro
10 pz 0 gruboziarnisty $rednio: $rednio: $rednio: 52 8,8 $rednio: 1,0
.1,0-2,0m
£ rézowozolty 51,2 4984 0,27 23,58
. piaskowiec 26,5+51,9 | 2302+6116 | 0,34 +0,37 22,88 +23,78
stro
P gruboziarnisty $rednio: $rednio: $rednio: 54 7.4 $rednio: 1,0
gt. 2,0 -3,0m
rbézowozotty 44,7 4388 0,35 2341
. piaskowiec 14,0+39,6 | 914+3730 | 0,30+0,34 16,90 + 23,13
strop N . . . .
gruboziarnisty $rednio: $rednio: $rednio: 50 54 $rednio: 1,0
gt. 3,0-4,0m
rbézowozotty 29,6 2306 0,32 21,94
. piaskowiec 14,5+343 | 1187+2995 | 0,28 +0,31 22,85 +23,43
strop N . . . .
gruboziarnisty $rednio: $rednio: $rednio: 66 2,6 $rednio: 1,0
gt. 4,0 —5,0m
761ty 25,0 1856 0,30 23,18
piaskowiec 8,9 +24,0 0,30 +~ 0,36 21,74 + 22,69
strop L ) 334+ 1776 ) )
drobnoziarnisty $rednio: ] $rednio: 62 2,1 $rednio: 1,0
gt. 5,0 -6,4m $rednio: 939
761ty 16,8 0,33 22,21
piaskowiec
.| 30,8+439 | 2645+2804 | 0,29+0,31 23,20 +23,25
spag gruboziarnisty i ] ) ) )
Srednio: $rednio: $rednio: 63 4.4 $rednio: 1,0
gt 0,9-2,2m | $rednioziarnisty
37,4 2725 0,30 23,23
zottoré6zowy
] piaskowiec 17,3+26,9 | 1376 +2657 | 0,27 +0,32 22,48 +23,07
oclos
Srednioziarnisty Srednio: $rednio: $rednio: 60 3,1 $rednio: 1,0
gt. 0,0 —1,0m
z6ttorozowy 23,6 1942 0,30 22,70
] piaskowiec 21,3+30,4 | 1482+2763 | 0,31 +0,36 22,72 +23,16
oclos
Srednioziarnisty Srednio: $rednio: Srednio: 55 4,0 $rednio: 1,0
gt 1,0-2,0m
z6ltorozowy 254 2217 0,34 23,00
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6. Sposob zabezpieczenia obudowy

Zgodnie z przeprowadzonymi ocenami statecznosci:

- GKSD oraz wyrobisk taczacych ja z szybem ,,Carnall”,

- szybu ,,Carnall”,

W niniejszym opracowaniu ujeto sposob zabezpieczenia obudowy szybu oraz jego wlotu na
poziomie 40 m. Ze wzgledu na wprowadzenie do szybu ,,Carnall” dodatkowego dzwigu

osobowego zaprojektowano wlot po stronie wschodniej.

6.1. Obudowa szybu

Obudowa szybu na catej dlugosci od zrgbu do pomostu sztucznego dna wymaga
zabezpieczenia dla dalszego funkcjonowania, jako element trasy turystycznej. Projektuje sig
nastgpujace prace naprawcze:

- wypehienie pustek za obudowa szybu,

- oczyszczenie powierzchni obudowy z pozostatosci po zasypie,

- uzupetnienie w obudowie brakéw w cegle 1 zaprawie.

W pierwszej kolejnosci nalezy przystapi¢ do wypehlienia pustek znajdujacych si¢ za
obudowa Szybu. Iniekcje nalezy wykona¢ $rodkami mineralnymi na bazie cementu
(mleczkiem cementowym) przez otwory wiercone w obudowie w siatce 1,0 x 1,0 m.

Prace zwiazane z iniekcja nalezy wykona¢ z géry w dot, w dziesigciu etapach obejmujacych
okoto 5 mb szybu. W ramach danego etapu iniekcj¢ nalezy prowadzi¢ z dotu do gory.
Przestrzen za obudowa dla pierwszego poziomu otworéw kazdego etapu nalezy wypehic
szybkowiazacym S$rodkiem zwigkszajacym objetos¢ np. piana silikatowa. Do pozostalych
otwordw iniekcyjnych nalezy wttacza¢ srodki mineralne np. cement KL.

W przypadku braku skuteczno$ci wypekniania dopuszcza si¢ mozliwos¢ zmiany sposobu
iniekcji w porozumieniu z autorami projektu.

Cement KL w postaci proszku mieszany jest z woda i wtlaczany za pomoca prostej
W obstudze (recznej) pompy. Masa odporna jest na dziatanie wod kopalnianych, a dzigki
odczynowi zasadowemu skutecznie chroni elementy metalowe przed korozja. Zaczyn
o0 charakterze tiksotropowym wykazuje duza przyczepnos¢ do powierzchni pustek za
obudowa. Zaleca si¢ uzycie 7 litrow wody na jeden worek o masie 25 kg. Czas mieszania
proszku z woda — minimum 3 minuty. Proces tezenia zaczynu — po okoto 0,5 godzinie, za$

wiazanie po 4 godzinach (w temp. 20° C).
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Po zakonczeniu cementacji nalezy cata powierzchni¢ obudowy oczysci¢ z pozostatosci po
zasypie oraz odspojonych elementow muru. Wszystkie ubytki w murze o gitgbokosci wigkszej
od 5 cm nalezy uzupehi¢ cegla pochodzaca z rozbiorki, dla zachowania jej wiekowego

charakteru. W miejscach braku zaprawy nalezy uzupehic ja zaprawa cementowa.

6.2. Obudowa wlotow

Wzmocnienie istniejacego wlotu do szybu ,,Carnall” oraz nowego wlotu po stronie
wschodniej szybu projektuje si¢ wykona¢ w obudowie sztywnej z tukéw V25 pokrytych

betonem natryskowym, ktory obtozony zostanie murem z cegly rozbiorkowe;.

6.2.1. Obliczenia obudowy

6.2.1.1. Obciazenia obudowy

Dokonano analizy dostgpnych w literaturze technicznej teorii, hipotez i badan pod
katem ich adaptacji do warunkoéw obciazenia obudowy sztolni. Do okreslenia
przewidywanego obciazenia obudowy przyjeto teori¢ Terzaghiego [2], uwzgledniajaca
osrodek spgkany i kruchy oraz sity tarcia migdzy brylami spgkanego gérotworu.

Schemat obciazenia sztolni przedstawia rysunek 2. Skaty objete strefa ABCD daza do
wypetnienia objetosci wyrobiska. Sity tarcia dziatajace wzdluz obrzezy AC 1 BD powoduja
przenoszenie czgsci cigzaru zruszonych skat stropowych na ociosy wyrobiska.

Cisnienie na obudowe¢ okresla wzor

q=7-h ()
w ktorym
L
h= 2
K-tge @
L= t(45°—£) 3)
— T 2
k=Px (@)
P,

p==y-H (%)



Zaktad Technologii Eksploatacji i Obudow Gorniczych
= PRACOWNIA PODZIEMNEGO BUDOWNICTWA

INZYNIERYJNEGO
9'9 strona 14
px=Ay'H (6)
o @
A=ty? [45 - E) ()
Wedtug [2] przyjmuje sig:
¢ = 50° dla piaskowca i zlepienca.
Po przeksztatceniach wzor (1) przyjmuje ostateczng postaé
H
R
Rys. 2. Schemat dla wyznaczenia obciazenia oudowy
S, +2W, -tg[45° —Z)
9=y (8)

2-t9p

lloraz Py eliminuje wplyw glgbokosci H na warto$¢ cisnienia g.

P,
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Dane
Sw=30m
Wy =3,0m
y=0,025 MN / m°
¢ = 50° dla piaskowcow i zlepiencow
Obliczenia:
q=0,025| 30+2:30-1920° | _ 1enipa ©)
2-1950°

6.2.1.2. Sprawdzenie nosnosci odrzwi
Programy komputerowe dzialajace w oparciu o algorytmy numeryczne oprdcz przemieszczen
1 sit wewnetrznych automatycznie obliczaja naprezenia zredukowane wedtug hipotezy

Hubera-Misesa-Hencky’ego, zgodnie z 0gdlna zaleznoscia:

2 2 2 2 2 2
Gy = \/Gx +0,+0.-0,0,-0,0.—-0,0.+3 (xy +TL T, (10)

Traktujac odrzwia jako uktad ptaski oraz analizujac napr¢zenia w przekrojach prostopadtych

do osi ksztaltownika rownanie powyzsze upraszcza si¢ do postaci:

o, =Vo’+3-7° (11)
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Rozbijajac naprezenia na odpowiednie obciazenia odniesione do wskaznikow Wy oraz pola

przekroju A otrzymuje si¢ rOwnanie:

2 2
_ (Mg N 5 (T
GMI_\/(WX +A] +3 (A] (12)
gdzie:
Mg — moment zginajacy,
N —sita osiowa (wzdluzna),
T —sita poprzeczna (tnaca),

Wy — wskaznik wytrzymatosci przekroju na zginanie,
A —pole przekroju poprzecznego,

o —napre¢zenia normalne,

T  —naprezenie styczne.

Okreélenie parametrow nosno$ciowych odrzwi

Odnoszac zadana w modelach ggstos¢ obciazenia do dopuszczalnych naprezen dla
danego ksztattownika mozna uzyska¢ wskaznik nosnosci odrzwi. Dopuszczalne napr¢zenia,
jakie sa w stanie przenie$¢ elementy odrzwi bez utraty statecznosci ksztattownika mozna

okresli¢ z zaleznosci :

_R -(m+n) (13)
7/3'

dop

Wspotczynnik materiatowy ys zgodnie z zapisami normy PN-90/B-03200 zalezny jest od
granicy plastycznos$ci materiatu. Jego wartosci dla stali stosowanych na obudowy gornicze

przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wspoétczynnik materialowy ps

Re Vs gatunki stali

<355 MPa 1,15 25G2; 34GJ
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Natomiast materialowy wspotczynnik uplastycznienia okresla si¢ z zalezno$ci:
R,—R
B TR, 14
nete (14)

Warto$ci tego wspoOtczynnika w przypadku stali stosowanych na obudowy chodnikowe

przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Materiatowy wspotczynnik uplastycznienia

gatunki stali n

25G2; 34GJ (Re=340 MPa, R»=550 MPa) 0,6176

Wspotczynnik rezerwy plastycznej przekroju m jest SciSle zwiazany z ksztaltem przekroju
poprzecznego elementu obudowy — tuku odrzwi. Jest on réwny stosunkowi wskaznika oporu

plastycznego do wskaznika wytrzymatoS$ci przekroju na zginanie:

(15)

przy czym wskaznik oporu plastycznego jest rowny sumie bezwzglednych warto$ci
momentow statycznych $ciskanej S 1 rozciaganej Sy strefy przekroju wzglgdem osi obojgtne;j
w stanie pelnego uplastycznienia. Zatem mozna napisac:

w,=

p

SL‘

+|S,] (16)

Obliczone w powyzszy sposob parametry przekrojowe ksztaltownikéw stosowanych

na odrzwia przedmiotowej obudowy przedstawiono w tablicy 4.
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Tablica 4. Parametry przekrojowe ksztattownikow (wykonanych ze stali 25G2; 34GJ)

Profil A e Ix Wy €pl Wi m Odop
cm? mm cm# cm3 mm cm3 - MPa
V25 32,01 56,14 47054 | 76,064 52,65 | 111,023 | 1,460 614,13

Obliczenia wytrzymalosciowe

Modelowe badania wytrzymato$ciowe przeprowadza si¢ numerycznie metoda
elementow skonczonych (MES, ang. FEM). Istota tej metody jest podziat (dyskretyzacja)
ztozonego uktadu na skonczong liczbg elementow, analiza pojedynczego elementu, ktdrego
zachowanie jest okreslone przez skonczong liczbg parametrow, a nastgpnie ponowne ztozenie
wszystkich elementdow w celu badania odpowiedzi catego uktadu. Latwiej jest zbadaé i
zrozumie¢ odpowiedZz pojedynczego elementu, a nastgpnie ponownie zbudowaé ztozony
uktad w celu badania jego odpowiedzi, niz bada¢ uktad w catosci.

Do analiz najczesciej wykorzystywane sa programy PRO-MES (firmy Pro-Soft z
Gliwic) i COSMOS/M (firmy Structural Research and Analysis Corporation z USA). Z
punktu widzenia uzytkownika modelowanie w tych systemach sprowadza si¢ do
wprowadzenia geometrii catego badanego wukladu oraz okre$lenia parametréw
poszczegdlnych jego czg$ci. Parametrami tymi sa wlasnosci materiatlowe, parametry
przekrojowe, a w przypadku analizy nieliniowej krzywe materialowe. Geometri¢ uktadu
mozna zada¢ tworzac ja w programach badz importujac z programéw CAD. Model obciazono
w ten sposob, aby otrzymac¢ obcigzenie odpowiadajace ci$nieniom goérotworu wystgpujacym
W miejscu zastosowania obudowy. Cisnienie to, wyznaczone zgodnie z ,,Uproszczonymi
zasadami doboru obudowy odrzwiowej wyrobisk korytarzowych...”, osiaga 0,054 MPa.
Model podparty zostat podporami statymi zlokalizowanymi w miejscu kontaktu ze spagiem.
Dodatkowo na odrzwia obudowy zatozono odpdr ociosu. Na rysunku 3. przedstawiono

sposOb podparcia i obcigzenia modelu.
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Odpor

1
i
)»} ociosu
1

Podparcie
ha spagu

Rys.3. Sposob podparcia i obciazenia modelu skrzyzowania

1

=

Odpér
ociosu

1
!

Analiz¢ wytrzymatosciowa przeprowadzono dla rozstawu odrzwi: d = 0,5 m i dla

d=1,0 m. W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano migdzy innymi deformacje

modelu, reakcje podporowe, momenty zginajace, sktadowe naprezen i ich rozklad. Na

rysunku 4. i 5. przedstawiono rozktad naprg¢zen zredukowanych, wyznaczonych wedlug

hipotezy Hubera. Maksymalne naprg¢zenia wystgpujace W odrzwiach obudowy dla obydwu

analizowanych przypadkow, nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych ggop.
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Rys. 4. Rozktad naprezen zredukowanych dla rozstawu odrzwi d= 0,5 m (naprgzenia w [MPa], skala deformacji
10x)
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Rys. 5. Rozktad naprezen zredukowanych dla rozstawu odrzwi d= 0,5 m (naprezenia w [MPa], skala deformacji
10x)
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6.2.2. Parametry projektowanej obudowy wlotéw

Na podstawie powyzszych obliczen obudowa wlotow zostanie wykonana z tukéw
ksztattownika V25 (zatl. 1). Rozstaw odrzwi bedzie wynosit 1,0 m. Opinke¢ odrzwi stanowic
bedzie siatka oktadzinowa. Odrzwia po zabudowaniu beda stabilizowane za pomoca
elementow no$no-stabilizujacych (zat. 7).

Odrzwia sktada¢ beda si¢ z dwoch elementow taczonych (zat. 2, 3, 4, 5) za pomoca naktadek
oraz strzemion (zat. 6).

Po zabudowaniu w wyrobisku odrzwi projektuje si¢ pokrycie calej powierzchni obudowy
betonem natryskowym (torkretem), np. mineralnym torkretem goérniczym FT-30 metoda ,,na
mokro”.

Torkret FT-30 — jednosktadnikowe spoiwo na bazie mielonego zuzla wielkopiecowego.

Nadaje si¢ do uktadania ,,na mokro” za pomoca powszechnie stosowanych urzadzen do
torkretowania. Dodajac do dyszy szklo wodne — zwigksza si¢ grubo$¢ nakladanej
jednorazowo warstwy. Jest odporny na dzialanie kwaséw i zasad.

Zarowno proszek, jak i zaprawa sa nieagresywne w stosunku do skory. Proszek mieszany jest
tylko z woda. Dzigki odczynowi zasadowemu skutecznie chroni metalowe elementy obudowy
przed korozja. Wtasciwa konsystencja zapewnia dobra przyczepno$¢ do podtoza. Materiat ten
stale zwigksza swoja wytrzymato$¢ i szczelnos¢ w ciagu kilku lat. Skutkiem tego jest np.
proces samouszczelniania pgknigé. Utrzymuje odpowiednie wlasciwosci w obecnosci wody.
Zaleca si¢ uzywac 8-10 | wody na jeden worek proszku o masie 25 kg. Czas mieszania wody
z proszkiem nie powinien by¢ krotszy niz 3 minuty. Jednorazowy zaréb nalezy wykorzystaé¢
do 40 minut. Przygotowana zaprawe podaje si¢ pompa na dyszg torkretnicy. Grubosé
nanoszonej jednorazowo warstwy — do 2 cm (grubsza — po podaniu szkta wodnego). Kolejna
warstwe nalezy naktada¢ po uptywie 1 godziny.

W celu nadaniu powierzchni projektowanej obudowy wlotow charakteru historycznego
projektuje si¢ jej pokrycie murem z cegly rozbidorkowej o grubosci 12 cm lub innym

materialem uzgodnionym z KRZG.

7. Sposob przeprowadzenia prac
Prace zwiazane z wykonaniem zabezpieczenia obudowy wlotu po stronie zachodniej oraz
wydrazenia wlotu po stronie wschodniej szybu ,,Carnall” nalezy wykona¢ w trakcie lub po

ukonczeniu prac zwigzanych z udroznieniem Sztolni.



Zaktad Technologii Eksploatacji i Obudow Gorniczych
PRACOWNIA PODZIEMNEGO BUDOWNICTWA

I INZYNIERYINEGO
9 9 strona 22

Drazenie nowego wlotu do szybu mozna prowadzi¢ np. z wykorzystaniem materiatow
wybuchowych, rozpoczynajac od wyrobisk sztolni w kierunku szybu. Ostatni odcinek taczacy
wlot z szybem wydrazy¢ bez uzycia materiatdw wybuchowych.

W drazonym wlocie, do momentu potaczenia z szybem, stosowac¢ wentylacje odrebna.

Do transportu potrzebnych materiatbw oraz odstawy urobku wykorzysta¢ nalezy uktady
transportowe przygotowane do prac zwiazanych z udraznianiem.

Prace zwiazane =z zabezpieczeniem obudowy szybu rozpocza¢ po zakonczeniu
wykorzystywania szybu do robdt udrazniajacych. W celu udostegpnienia do prac catej
powierzchni obudowy szybu zostang one wykonane z rusztowan systemowych ustawionych
na pomoscie zamykajacym szyb na gitebokosci 47 m.

Przed rozpoczeciem prac wykonawca robot zobowiazany jest do opracowania szczegdélowych

technologii 1 zatwierdzenia ich przez Kierownika Ruchu Zaktadu.

8. Podsumowanie

1. Zabezpieczenie obudowy szybu ,,Carnall” polegato bgdzie na: oczyszczeniu powierzchni,
uzupehieniu ubytkéw oraz wypetieniu pustek za obudowa.

2. Zaprojektowana obudowa wlotow obejmuje tuki stalowe z profilu V25, beton
natryskowy oraz mur z cegly. Szczegdtowa konstrukcje obudowy wlotow przedstawia
zalacznik nr 1.

3. Z uwagi na wymagana znaczna trwato$¢ zabezpieczanych wyrobisk i obudowy zaleca sig
zastosowanie materiatdéw o odpowiedniej jakoSci.

4. W przypadku koniecznos$ci wprowadzenia zmian w projekcie, w trakcie wykonywania

robot, nalezy powiadomic¢ o tym fakcie rzeczoznawce (projektanta).
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Konstr. 103.10r. |J. Szymala

Sprawdzit{ 03.10r. | M.Rotkegel

~%%44 f(g Rysowat [03.10r. | M. Skuplik

Zatwierdzit| 03.10r. [J. Szymata

ﬁ Szyb Carnall

Katowice

Nr rysunku

o | Wioty do szybu na poz. 40 m| BG—1392.00
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Uwagi:
| Elementy odrzwi wykona¢ z ksztaftownika
2. Cigcia ksztaltownikow i otwor kona¢ przelotowo </ zachowujgc wspolosiowos
3 |Strzemie 4 g rys BG—-1392.04 3,50 14,0
7 |tuk stropnico 25 — \ PN—H- BG-1392.01 2,5
1 |tuk V25 — 3210 7 954411 BG-1392.01 21160,4
. Liczba ‘ Nr normy 1 szt.] kpl
Poz. Nazwa czgsci sztuk Materiat lub rysunku Masa w kg
/astgpuje rys.
/astgpiony rys.
/nak Jest Ma bye Data Podpis
Podziatka | Materiat Projektowaf | 05.10r. | M. Rotkegel
Masq wg wykazu Kreslif 03.10r. |M. Skuplik
(bez strzemion) .
~165 kg Sprawdzit | 03.10r. | M. Rotkegel
Nr rysunku
Y A~ 7\ A ) VEGEORNA
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Uwagi:
I. Elementy odrzwi wykona¢ z ksztaltownika V25 — ﬁ;\fww ja wymiarow zgodnie z PN-935/G-15000/0%
2. Cigcia ksztaltownikow i otwor kona¢ przelotowo &/ 7acho ujgc wspolosiowos
3 |Strzemie 4 g rys BG-1392.04 3,50 14,0
7 |tuk stropnico 25 — \ PN-H- BG-1392.02 2,5
| |tuk V25 — 3165 7 95441-1 BG—-1392.02 79,11158,2
. Liczba ‘ Nr normy 1 szt.] kpl
Poz. Nazwa czgsci sztuk Materiat lub rysunku Masa w kg
/astgpuje rys.
/astgpiony rys.
/nak Jest Ma bye Data Podpis
Podziatka | Materiat Projektowaf | 05.10r. | M. Rotkegel
Masq wg wykazu Kreslif 03.10r. |M. Skuplik
(bez strzemion) .
~165 kg Sprawdzit | 03.10r. | M. Rotkegel
Nr rysunku
& ~N 7N . —~ ) /M 7Y M\
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Uwagi:
I. Elementy odrzwi wykona¢ z ksztaltownika V25 — ﬁ;\fww ja wymiarow zgodnie z PN-935/G-15000/0%
2. Cigcia ksztaltownikow i otwor kona¢ przelotowo &/ 7acho ujgc wspolosiowos
3 |Strzemie 4 g rys BG-1392.04 3,50 14,0
7 |tuk stropnico 25 \ PN-H- BG-1392.05 2,5
1 |tuk V25 — 3210 7 95441-1 BG-1392.03% 21160,4
. Liczba ‘ Nr normy 1 szt.] kpl
Poz. Nazwa czgsci sztuk Materiat lub rysunku Masa w kg
/astgpuje rys.
/astgpiony rys.
/nak Jest Ma bye Data Podpis
Podziatka | Materiat Projektowaf | 05.10r. | M. Rotkegel
Masq wg wykazu Kreslif 03.10r. |M. Skuplik
(bez strzemion) .
~165 kg Sprawdzit | 03.10r. | M. Rotkegel
Nr rysunku
ar AN Y a 700 N7
Odrzwia |l 3G-1392.03
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Uwagi:
l. Element 7w wykona¢ 7z ksztattownika V25 — ﬁ;\fww ja wymiarow zgodnie z PN-935/G-15000/0%
2. Cigcia ksztaltownikow i otwor kona¢ przelotowo &/ 7acho ujgc wspolosiowos
3 |Strzemie 4 g rys BG-1392.04 3,50 14,0
2 |tuk stropnicowy V25 - | PN=H- BG-1392.04 2,0
1 |tul — 5355 7 95441-1 BG—-1392.04 35,41166,8
. Liczba ‘ Nr normy 1 szt.] kpl
Poz. Nazwa czgsci sztuk Materiat lub rysunku Masa w kg
/astgpuje rys.
/astgpiony rys.
/nak Jest Ma bye Data Podpis
Podziatka | Materiat Projektowaf | 05.10r. | M. Rotkegel
NG wg wykazu Kreslit 03.10r. |M. Skuplik
(bez strzemion) .
~169 ko Sprawdzit | 03.10r. | M. Rotkegel
Nr rysunku
NAr= w1 A ) (4 7O N/
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3 | Nakretka M24 y) g rys BG—-1200.0( 2
2 |Jarzmo 15x60x220 \ 1 8G2A BG-1392.04 1,6
| |Kabtgk ¢24-8.8 x 490 \ HZ740 BG—1392.04 17
Poz Nazwa czesc Lczto Material A rysunku Lt W%
/astgpuje rys.
/astgpiony rys.
/nak Jest Ma bye Data Podpis
Podziatka | Materiat Projektowaf | 05.10r. | M. Rotkegel
NG wg wykazu Kreslit 03.10r. |M. Skuplik
(bez strzemion) .
55 ko Sprawdzit | 03.10r. | M. Rotkegel
Nr rysunku
[ e : ~ e 70O N [C
Strzemie S36-1592.05




Flement nosno — stabilizujgey

Zastgpuje rys.
Zastgpiony rys.
/nak Jest Ma bye Data Podpis
Podziatka | Material Projektowat | 03.10r. |M. Rotkegel
WMasa PN-H-93441-1 Kreslif 03.10r. | M. Skuplik
Sprawdzit | 03.10r. |M. Rotkegel
Nr rysunku
tlement nosno — stabilizujacy] BG—1392.06




Oswiadczamyze projekt zostat wykonany zgodnie z:

— umowa I SIWZ, a take obowazujacymi przepisami techniczno —
budowlanymi oraz normami,

— zapisami zawartymi w decyzji drodowiskowych uwarunkowaniach
zgody na realizagj przedsiwzigcia mogicego znaczxo oddziatywé na
srodowisko nr §/19-2009 oraz zgodnie z zapisami zawartymi w
Raporcie oddziatywania naodowisko przedsivzigcia pn.” Europejski
Osrodek Kultury Technicznej i Turystyki Przemystowey’Zabrzu,

— ustawy Prawo geologiczne i gornicze tekst jednolity DzJ.2005r.
Nr228 poz. 1947 z pgdiejszymi zmianami,

— Rozporadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002
w sprawie bezpiecastwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciapowego w podziemnych
zaktadach goérniczych ( Dz.U. z 2002 r. Nr 139 dd#9 z pan. zm.

Specjalnosé¢
Imie i Nazwisko Zakres Data Podpis
¢ /branza /Nr upowaznienia P

Magr inz. : ;

K'er‘?"r(”'k 2257/93 9.04.2010
Romuald Dilling projextu
Dr inz. . .

K'erowr:'k GG-780/0014/09/13279/AS  9.04.2010
Jan Szymata Zespoiu
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