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Obliczenia statyczne B N-72/ 8902-05 

i zasady projektowania Grupa katalogowa 0102 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są obli­
czenia statyczne i zasady projektowania konstrukcji 
wież szybowych dla kopalń węgla kamiennego, rud 

metali , soli i innych kopalin. 

1.2. Zakres stosowania normy. Normę należy stoso­
wać przy projektowaniu konstrukcji nowych wież szy­
bowych i przebudowie istniejących wież, w przypadku 
zmiany obciążeń. W tym zakresie norma odnosi się 

do wież przeznaczonych do głębienia szybów, do tran­
sportu urobku , materia/ów i ludzi w okresie przygo­
tow ywania złoża i w okresie jego eksploatacji. 

1.3. Określenia 
1.3.1. wieża uniwersalna - wieża służąca do głębie­

nia szybu , a na s tępnie do ro zcinki i eksploatacji złoża . 

1.3.2. pozostałe określenia - wg BN-78/8902-04. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Rodzaje materiałów. Do budowy wież nale ży sto­
sować stal , żelbe t , beton oraz konstrukcje murowe 
z cegły i innych elementów ceramicznych i betonowych . 

2.2. Konstrukcje stalowe. Na konstrukcje stalowe 
wie ż należy stosowa ć ma teriały zgodnie z PN-80/ 
B-03200. 

2.3. Konstrukcje żelbetowe i betonowe. Na konstruk­
cje żelbetonowe i betonowe należy s tosować beton i stal 
zbroje ni ową odpowiadające wymagani om PN-76/ 
8-03264. 

2.4. Konstrukcje murowe i zespolone. Konstrukcje 
muro we należy s tosować zgodnie z PN-67/B-03002, 
PN-67/ 8-03006 i PN-67/ B-03005 . Kon strukcje zespolo­
ne ceglano-żelbetowe należy stosować zgodnie z PN-68/ 
8-03340. 

3. ZASADY OGÓLNE OBLICZEŃ STATYCZNYCH 

3.1. Zakres, układ i forma graficzna obliczeń statycz­
nych powinn y odpowiadać wymaganiom PN-69/ 
8-03000 ora z niniejszej no rmy. Obliczenia belek odbo­
jowych i podchwytów, wchodzą ce w s kład dokumenta-

cji koncesyjnej wlezy szybowej , powinny tworzyć od­
dzielny rozdział obliczeń statycznych . 

3.2. Metoda obliczeń. Konstrukcję wież szybo wych 
należy obliczać według metody stanów granicznych . 

3.3. Obciążenia 

3.3.1. Obciążenia charakterystyczne i obliczeniowe. 
Obciążenia działające na konstrukcje wież szybowych 
należy ustalać wg BN-78/8902-04. 

Obciążenia obliczeniowe należy ustalać zgodnie 
z PN-76/B-0300l jako iloczyn obciążenia charakterys­
tycznego i odpowiedniego współczynnika obciążenia, 

przy czym współczynniki obciążeń większe od jedności 
należy przyjmować wg BN-78/8902-04 tabl. 2, współ­
czynniki obciążeń mniejsze od jedności należy przyj ­
mować wg PN-82/B-0200 l p. 5 . 

3.3.2. Zestawy obciążeń - wg BN-78/ 8902-04 tabl. 3. 

3.3.3. Współczynniki jednoczesności obciążeń. W przy­
padku jednoczesnego uwzględnie ni a więcej ni ż d wóc h 
obciążeń zmiennych krótkotrwałych , wy stępują c ych 

w poszczególnych zestawach obciążeń , n a l e ży przyjmo­
wać współczynniki zmniej s zające: 

- 0 ,9 dla zestawów dodatkowych do obciążeń U, 
W, S, T, O , 

- 0 ,8 dla zestawów wyj ą tko wych d o obc i ążeń W, 
S, U . 

Ni e należy stosować współczyn nik a zmniej s zającego , . 
jeś li jego zastosowanie byłoby bardziej niek o rzystne d la 
be zpieczeń stwa konstrukcji, niż przyjęcie ty lko d wóc h 
obciążeń zmiennych krótkotrwałych , przy po minięci u 

innych obciążeń zmiennych krótkotrwałych . 

3.3.4. Naciągi w linach wyciągowych 
3.3.4.1. Naciągi w linach wyciągowych opasujących 

koła linowe wieży dla maszyn zrębowych. Wypadkową 
naciągów lin Rz, składową poziomą wypadkowej Hz 

oraz składową pionową wypadkowej Vz wg rys . l , na­
leży obliczać ,według wzo rów: 

2S . cos 
2 

(I ) 

s . sin {) (2) 

Zgłoszona przez Główne Biuro Studiów i Projektów Górniczych 
Ustanowiona przez Ministra GÓrnictwa .i Energetyki dnia 20 grudnia 1984 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 lipca 1985 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 3/ 1985 poz. 6) 
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s (I + cos O) 

w którym: 
S - nacIąg od lin , kN , 
o 

(3) 

2 
kąt pomiędzy wypadkową a osią liny , stopnie. 

d' 
2" 

s 

d' 
L 

Rys. I 
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3.3.4.2. Naciągi w linach wyciągowych opasujących 

koła linowe wieży basztowej n a l eży usta la ć wg BN-78/ 
8902-04, natomiast obc i ąże ni a konstrukcji wsporczej 
maszyny wyciągowej na l eży przyjmować na podstawie 
planu obciążeń wieży basztowej , dostarczonego przez 
produce nta maszyny. 

3.4. Stany graniczne nośności 

3.4.1. Sprawdzenie stanów granicznych nośności pole­
ga na wykazaniu, że wartości s ił wewnętrznych wy­
woła n yc h J ziałaniem obc iążeń obliczeniowych ni e są 

większe od n ośnośc i konstrukcji lub podłoża wyznaczo­
nej d la wytrzymałośc i obliczeniowej konstrukcji lub 
podłoża. 

Do stanów granicznych nośności zalicza si ę: 

- zn iszczenie najbardziej wytężonych przekrojów 
konstrukcji , 

- utratę s t a teczności częśc i lub ca łości ko nstrukcji 
traktowanej jako ciało sz tyw ne. 

3.4.2. Określenie nośności elementów konstrukcji wież 
szybowych 

3.4.2.1. Nośność elementów stalowych na leży ok reś l ać 

wg PN-80/ B-03200, a dla ś rub (ni tów), belek podłożys­

kowyc h, narożników trzonu prowadniczego , rygli trzo­
na do przym oco wywania prowadników o raz belek pod­
trzonowych należy przyjmować wytrzymałość materiału 

zmniejszoną o 25% . 

3.4.2.2. Nośność elementów żelbetowych i betonowych 
należy okreś l ać wg PN-76/B-03264 . 

3.4.2.3. Nośność elementów murowanych z cegły, mu­
rowanych z cegły ze zbrojeniem stalowym oraz zespolo­
nych ceglano-żelbetowych na l eży określać od powiednio 
wg PN-67/B-03002, PN-67/B-03005 i PN-68/B-03340. 

3.4.2.4. Nośność podłoża gruntowego należy określać 
wg PN-81/B-03020. 

3.4.2.5. Nośność pali i fundamentów na palach należy 
o kreślać wg PN-83 / B-02482. 

3.4.3. Stateczność wież szybowych 
3.4.3.1. Określenie stateczności. Konstrukcja wlezy 

szybowej musi mi eć za pewn ioną sta teczność na wy­
wrócenie we wszystkich fazach pracy, tj . w czasie bu­
dowy i w o kresie eksploa tacji. Stateczność na wywró­
cenie jes t za pewlllona, jeżeli jes t s pełniony warunek 

> 1,5 (4) 

w którym: 
Mu moment utrzymujący , kN . m, 
M w - moment wywracający względem naJllle­

ko rzystniej przyjętej OSI obrotu wg 3.4.3.2 
I 3.4.3.3, kN . m. 

Moment Mu należy ob liczać stosując współczynniki 

obciążenia mniejsze od jedności, zgod nie z PN-82/ 
B-0200 I p . 5, dla M w na leży stosować współczynniki 

obciążenia większe od jedności. 
3.4.3.2. Stateczność wieży zastrzałowej na wywróce­

nie należy spra wdzać na obrót dookoła osi przechodzą­

cej przez punkty podparcia nogi zas trzału i skrajnego 
słupa trzo nu , jak przedstawiono na rys. 2. 

\ ___ ~~----------~~~,r 
---
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Rys. 2 

3.4.3.3. Stateczność wieży basztowej i bezzastrzałowej 
na wywrócenie. Stateczność wieży basztowej na wywró­
cenie na leży sprawd zać względem dolnych krawędzi 



ścian bocznych lub dookoła osi przechodzącej przez 
punkty podparcia dwóch sąsiadujących ze sobą słupów 
wieży. 

Stateczność wieży bezzastrzałowej na wywróce nie na­
l eży sprawdzać względem dolnych, ze wnętrznych kra­
wędzi fundamentu wieży. 

W za l eżnośc i od rod zaju podłoża należy wyróżnić 

dwa przypadki: 
a) na s kale lub na gruncie wytrzymałym' i mało 

ściśliwym , 

b) na gruncie o ś redniej lub małej wytrzy małości. 

Jeżeli wypadkowa sił d z iałających na wieżę w przy­
padku posadowienia wg a ) nie wykracza poza rdzeń 
pola podstawy fundamentu lub pola podstawy dla frag­
mentu wieży, znajdując<;go s ię w budowie (np. fragmen­
tu nasuwanego) , można uważać , że stateczność wieży 

j es t za pewniona i ni e zachodzi potrzeba jej sprawdze­
nia. 

W przypad ku posad o wienia wg b) nal eży oprócz 
warunku wg wzoru (4) s prawd z i ć czy nie istni eje możli­
wość obrotu budowli po jednej z trzech po wi erzchni 
poślizgu , wzdłuż których może nastąpić domniemany 
obrót zgodnie z zasada mi podanymi w literaturze tec h­
nicznej z za kresu fundamentowania. 

3.5. Stany graniczne użytkowania 
3.5.1. Określenie (sprawdzenie) stanu granicznego 

użytkowania po lega na wykazaniu, że wielkości odkszał­

ceń, zarysowań lub drgań, wywołane dz iałani em obcią­

żeń charakterystycznych , nie są większe od wielkości 
dopuszczalnyc h, kt ó rych prze krocze nie uni emożliwi a 

u żytkowani e obiektu zgodnie z przeznaczeniem . 
3.5.2. Odkształcenia konstrukcji i podłoża 
3.5.2.1. Elementy stalowe. Ugięcie elementów stalo­

wych ni e powinn o przekraczać wartośc i o kreś l onych 

w PN -80/B-03200 p. 3.5. 
U g i ęc i e pionowe belek pod łożys k owyc h oraz pod­

trzonowyc h nie powinno prze kraczać l ich ro z-
600 

piętośc i. 

W yc hylenie wlezy z pi o nu , wywołane obciążeniem 
w czasie jej eksploatacji , ni e powinno być większe nl Z 

__ 1_ wysokości wieży. tj. odległośc i os i górnego koła 
500 

lino wego (koła pęd nego) od belek podtrzonowyc h, przy 
za ł oże niu nieodk sz tałcaln ośc i podło ża. 

3.5.2.2. Elementy żelbetowe. Ugięcie i za rysowanie , 
elementów żelbetowych należy sprawdzać wg PN-76/ 
B-03264. 

3.5.2.3. Podłoże gruntowe. Odkształcenie podłoża 

gruntowego należy o kreśla ć wg PN-81 / B-03020. Do­
puszcza lne wartośc i od kształce ń należy przyjmować: 

dla wież basztowych S" = 15 cm. () = 0,00 I . 
- dla wież bezzastrzałowych S" = 15 cm, () = 0,002 . 
- dla wi eż zastrzałowych i kozłowych S,r = 8 cm, 
LlS 

-L- = 0,003. 

3.5.3. Drgania konstrukcji wlezy. Drgania e lementów 
wież oraz wież jako całości n a l eży o kreś l ać wg PN-80/ 

3 

B-03040 w tych przy pad kach, w kt ó ryc h wieże prze­
n oszą obciążenia o dz i ała niu dynamicznym, zgod nie 
z BN-78/8902-04 p. 3. 2.l e) . 

4. KLASYFIKACJA WIEŻ 

Klasyfikacj a wież w za l eżn ośc i od rodzajów, typów 
oraz materiałów ko nstruk cyjn yc h - wg BN-78/8902-04 
załącznik l . 

5. PODSTAWOWE ZASADY PROJEKTOWANIA 
WIEŻ SZYBOWYCH 

5.1. Ustalenie wysokości wież eksploatacyjnych 

5.1.1. Ustalenie wysokości wież eksploatacyjnych dla 
urządzeń wyciągowych klatkowych. Wyso k ość wieży 

h w,k (rys. 3) należy obliczać w metrach wg wzoru 

.------+. W-·I- - ,- --~'" 
12 11 1 "' ......... 

w którym : 

I 1& "-
: I I '" '" 
I I I 
I hw,k 1 I 

Rys . .l 

I 
I 
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hn wysokość po zio mu wyładowczego , m, 
hk - wysokość klatki, która nie powin na wy nosić 

mniej ni ż obliczona w metrac h wg wzoru 

h k = 2n + l 

w którym n - liczba pięter klatki, 
h w wolna droga przejazd u naczy ni a - wg za­

łą czn ik a, 

11 wysokość ko nstruk cyj na, m, li czona od dolnej 
krawędz i be lki odbojowej do os i dolnego koła · 

linowego ; o ri entacyj nie /1 wyraża się za l eżnoś­

Cią 

/1 = (1 ,5 -;- 2,0)D 

w kt ó rej D - ś red ni ca koła linowego, m , 
/2 - odległość między os iami kół lin owych lub mię­

dzy os i ą koła dociskowego a osią maszyny wy­

ciągoweJ. m. 

5.1.2. Ustalenie wysokości wież eksploatacyjnych dla 
urządzeń wyciągowych skipowych. Wyso k ość wieży h w, s 

(rys. 4) należy o bli czać w metrac h wg wzoru 
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Rys. 4 

hw , .. h ll + hz + hs + hw + l, + h (6) 

w którym: 
h" wysokość pomostu dozownika, m , 
h z wysokość zb iornika wysypowego i dozowni­

ka, m, 
hs wysokość ca łkow ita sk ipu , m, 
hw - wolna droga przejazdu - wg załącznik a, 

l, i h - wg wzor u (5) . 
5.2. Ustalenie wysokości wież do głębienia szybu. 

Wysokość wieży do głębienia szybu hwg (rys . 5) n a leży 

ob li czać w metrach wg wzoru 

hwg = h l + h 2 + h3 + h4 + / 1 + 12 (7) 

w którym: 
h l - wysokość poziomu wyładowczego nad zrę­

bem szybu, m, 

- a) 
v 

.c 

Q) 

~ 
.c .c 

'" .c Trzon 
prowod-
-niczy 

~ 

.c 
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Rys . 5 

h2 wysokość ustawienia kubła nad pozIOmem 
wyładowczym , m , 

h 3 wyso kość kubła łączni e z zawiesiem I san­
kami prowadniczymi, m, 

h4 wolna droga przejazdu, m, 
11 i h wg wzoru (5). 

5.3. Ustalenie ostatecznej wysokości wież. Wysokości 
wież usta lone wg 5.1 i 5.2 należy traktować jako mi­
nimaln e. Os ta teczne wysokości wież należy usta lać 

uwzg l ędn i ając warunki technologiczne, jak np. k ąt od­
chylenia lin wyciągowych. 

6. PROJEKTOWANIE I OBLICZENIA STATYCZNE 
WIEŻ EKSPLOATACYJNYCH ZASTRZALOWYCH 

6.1. Materiały konstrukcyjne. Konstrukcję nadziem n ą 
wi eż zastrzałowych n a leży projektować ze sta li . W uza­
sadnionych przypadkach można stosować inne materia­
ły zgodnie z 2.1. 

Elementy nośne konstrukcji wieży należy projekto-
wać z kształtowników o profilach nie mniejszych niż: 

kątownik 60 X 60 X 7, 
dwuteownik 140, 
ceownik 120, 
blacha grubośc i 8 mm. 

6.2. Konstrukcja wieży zastrzałowej 

6.2.1. Głowica wieży 

6.2.1.1. Rozmieszczenie kół linowych w systemie kola 
obok siebie wg rys. 6a), natomiast rozmieszczenie kół 
w systemie kolo nad kolem wg rys. 6b). 

Określenia i zorientowan ie os i wyznaczających układ 
przestrzenny wieży zastrzałowej należy przyjmować wg 
BN-69/0428-03. 

b) Górne koło linowe 

Koła linowe 
obok siebie Dolne koło linowe 

"'" ~ 
'-.. Trzon 
Zastrzał prowadni - '-.. 

-czy 
Zastrzał 

IBN- 84/8902- 05 - 6l 

Rys. 6 
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6.2.1.2. Pomost kół linowych. Belki podłożys kowe po­
winny być równo legle do płaszczyzn y k oła linowego. 
Ze względów kon struk cyj nyc h d opuszcza s i ę odchyle­
nie belek od płaszczyzny koła nie większe ni ż 1,5 cm 
na I m promi enia ko ł a. . 
Między belkami podłożysk owymi i skrajn ymi belka­

mi po mos tu n a l eży przewidz i eć poziome s t ęże ni e 

usztyw ni aj ące konst ru k eję pomostu. 
Łożyska k ół lin owych n a l eży za bezpieczyć przed 

przesuni ęc i e m przewid uj ąc na pasach górnych belek 
podłożyskowych przyspawane kl ock i opo rowe. 

Pod kolami lin owymi n a l eży przewid zieć blasza ne 
osłony ochro nne , przy mocowa ne do belek podł ożysko­

wych. W ko nstrukcji osłony nal eży uwzględni ć uj ście 

wody deszczowej oraz za mykan y o twór rewi zyj ny. 
Odstęp liny wyciągowej od element ów pom os tu nie 

powini en być mni ejszy ni ż 100 mm. 
Przejścia obo k k ół lin owych na pomoście nie powin ­

ny być mniejsze ni ż 700 mm. 
Dane tec hniczne kół lin owych i ł ożysk należy przyj­

mować wg BN-73/0459-0 1. 
6.2.1.3. U rządzenia dźwigowe do montażu kół lino­

wych. Do montażu kół lin owych o ś red ni cy większej 

niż 2000 mm należy przewidz i eć w głowicy s t ałe urzą­

dzenia dźwigowe do podnoszenia kó l lin owych z l ożys­

kami . Wysokość s t a ł ego urządze ni a dźwigowego h", 
liczon<l od osi k oł a lin owego do gó rnego położenia 
haka suwni cy, powinna wynosić ni e mniej ni ż obli czona 
w mm wg wzoru 

D 

2 
+ 2000 

w którym D - ś rednica koła lin owego, mm . 

(8) 

Na wieży zastrzałowej należy przc widzieć maszt fla ­
gowy z godł em górniczy m , ośw iet l e nie ost rzegawcze dla 
lo tnictwa zgodne z PN-65/L-49002 o raz bezpicczne · 
dojście umożliwiające wymianę żarówek. 

6.2.2. Zastrzał. Nach ylenie zastrzału powinno być 

tak do brane , aby w ko nstrukcji za strzału występował y 

minima lne moment y zgin ające. 

W przy padkach techni cznie uzasad ni o nych (np. bra­
kiem miejsca) dopuszcza się odst ępstwa od powyższej 

zasady. 
Rozs taw nóg zastrzału powinien być tak dobrany, 

a by s p e lniaj ąc wymagania w zakresie estet yk i rozw i ą­

za nia konstrukcji wieży za pewnił wymaganą sta t eczność 

wieży. 

6.2.3. Trzon prowadniczy 
6.2.3.1. Przekrój poprzeczny trzona. Przy sztywny m 

prowad ze niu naczyń wyciągowych konstrukcję [('zo na 
prowadniczego w prze kroju poprzecznym n a leży tak 
projektować , aby między obrysem naczy nia a skraj nie 
wysuniętymi wewnętrzn y mi elementam i wieży zac howa­
na była od l egłość nie mniejsza ni ż 150 mm. 

Odległość międ zy naczyn iem a belkami, do których 
jest przymocowa ny prowadnik , nie powinna być mniej­
sza ni ż 40 mm . 

Przy lin owy m prowadze niu naczy ń przekrój po­
przeczny trzo na prowadniczego n a l eży tak proj e kt o wać , 

aby były zac howa ne dopuszcza ln e odstępy eksploata­
cyjne m iędzy poruszającym się naczyn iem a belkami 
podtrzonowymi co najmniej: 

- 240 mm przy urządzeniach wyciągowych stalych , 
- 150 mm przy wyciągach awaryj nyc h i inspckcyj-

nych. 
6.2.3.2. Prowadniki powinny być przy mocowane do 

rygli pozio mych u'zona prowadniczego zgod nie 
z BN -84/ 0414-17. 

6.2.3.3. Belki odbojowe należy u sytuować na wyso­
kości wieży wg 5.3 i tak umi eścić w poziomie, aby 
głow i ca naczynia wyciągowego ude rza ła w belki odbo­
jowe wył ączni e częśc i ą do tego przezn aczon ą, a naj­
wyższy zacisk zawies ia ni e zde rzy ł s i ę z kołem lin o­
wym. Pasy dolne b\ lek odbojowych należy wyłożyć od 
dołu balami drewnianymi o przekroju minima lnym 
200 X 200 mm. 

6.2.3.4. Podchwyty na wieży należy tak u sy tu ować 

w stos unku do belek odbojowych , aby wysok ość spa­
dania naczy ni a wyciągowego po ze rwaniu lin y nie prze­
kracza ła 500 mm. Wysok ość podn osze nia podchwytu 
powi nn a być możliwi e naj mniejsza i ogra niczona odpo­
wiednim urządzeniem . 

Podnosze ni e podchwytu podczas przejechania naczy­
nia wyciągowego może odbywać s ię za pomocą naczy-

. . 
llI a wyciągowego. 

Opadanie podchwytu powinn o być sa moczyn ne i na­
s t ępować natychmiast po przejechaniu naczy ni a wycią­
gowego. Opadan ia podchwY1,.L1 podczas przejeżdżania 
naczy ni a wyciągowego nie może ograniczać żaden ele­
ment naczy nia wyciągowego. 

Szerokość podchwytu powinna wynosić nie mniej niż 
70 mm . 

W miejscu oparcia podchwytu na belce podchwyto­
wej n a l eży przewidz i eć podkładkę centrującą nac isk 
o grubości nie mniejszej niż 25 mm. 

Podchw yty należy tak kon struować, aby było możli­

we przeprowadzanie kontroli i konserwacj i z pomostu 
obsłu gi o ra z aby byla możli wość la twego podnoszenia 
podchwytów przez kontrolującego . 

Konstruk cja podchwytów i bele k podchwylowych 
wsparta na trzon ie prowadniczy m wieży powinna mieć 
s t ężen i a poziome za pobiegające odkształceniu układu 

podchwytów oraz trzona prowadn iczego w płaszczyź-
. . . 

nie poziomeJ. 
Belki podchwylowe n ależy tak przymocować do kon­

strukcji trzona prowadniczego, aby s iła uderzająca od 
naczy nia wyciągo'Nego nie wywoł a ła w nich naprężeń 
skręcających. 

6.2.3.5 . Wymagania konstrukcyj ne związane z funkcją 
technologiczną trzona prowadniczego. Skratowania trzo­
na, w miejscach przeznaczo nych na wymianę naczy ń 
wyc i ągowych, 'Zawiesi i klap pożarowych , należy pro­
j e ktować rozbieralne lub o twicra lne. 

Wzmocnien ia narożników trzo na na długości otwo­
rów do wyładunku urobku należy przedłużyć w górę 
i w dół do następnego rygla pozio mego. 

Uszcze lnienie trzo na prowadniczego wieży szybowej 
szy bu went ylacyjnego (wydechowego) należy projekto­
wać z blachy płaskiej o grubości nie mniejszej ni ż 
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3 mm Ueże li sta no wi o na wypełnienie) usztywnio nej 
żebra mi lub z inn ych ma teriałów o równorzędnej wa r­
t ości u żyt k owej . W przypadkach gdy blacha stan owi 
równoczes me k on struk cję nośną lub u szt ywniającą 

trzon, grubość blachy powinna wynos ić co najmniej 
8 mm. 

6.2.3.6. Belki podtrzonowe wież szybowych mogą być 

posado wione na o budowie (głowi cy) szybo wej lub na 
funda mentac h nie z wi ąza nych z obudową szybową . 

Z pozio mu z rębu szybu zaleca s i ę przewidzi eć do­
s t ęp do belek podtrzo nowych umożliwiaj ący przepro­
wadzeni e ich ko nse rwa cji i rekt yfik acji wieży . Łożys k a 

i śruby ko twi czne belki podtrzo no wej muszą mie ć za­
pewnio ny dos t ę p dla prze prowad zenia o kresowych ko n­
tro li . 

6.2.3.7. U rządzenia hamujące naczyń wyciągowych 

n a l eży proj e ktować zgodnie z Ogólnymi warunka mi 
technicznymi - OWT - dla urządzeń ha mujących 

naczy nia wyc iągowe na woln yc h drogach przejazdu 
w wieża ch w rzą pi a ch szy bó w gó rniczyc h, 
M G iE 1983 r. 

6.2.4. Łożyska. Połączenia wlezy zastrza łowej z fun­
damentami n a l eży tak proje ktować, aby było możliwe 

prze prowadze nie rekt yfik acji wieży w celu u sunięc i a 

skutk ó w nie ró wn o miernego os iada nia fund a mentó w. 
Sruby ko twiczne trzo na prowadniczego i zas trzału po­
winny być osa dzone w sposób umożliwi aj ący ich wy­
mia n ę i za bezpiecze nie przed k orozj ą . 

6.2.5. Fundamenty. Górne po wierzchnie fund a men­
tów wież zastrza łowych po winn y mieć odpo wiednie 
miejsce do ustaw ienia na ni ch podn ośnik ów dla rekt y­
fikacji wi eży. Górna część fund a mentu zas trzału po win­
na wystawać nad po wi e rzc hni ę terenu co najmniej d o 
wyso k ośc i 0,50 m . 

Na funda menta ch , w miejscu podparcia belek pod­
trzono wych. n a l eży przewi dz i eć wo lne miejsce dla prze­
prowadze ni a rek tyfik acji trzo na. 

6.3. Wymagania związane z eksploatacją wieży. Scia­
ny trzona p ro wa dniczego na pozio mie z rębu szybu , 
pomostów wyładowczych o raz po mos tów do wsiada nia 
załog i n a l e ży po kryć s i a t ką druc ia ną o oczkach nie 
wi ęk szych ni ż 50 X 50 mm , na wysok ość 2,50 m. 

W t rzon ie pro wadni czym n a l eży przewidz i eć otwo ry 
d o wy pycha ni a wozów kopa lni anych i do wsiadani a 
za ł ogi , za bezpieczo ne wr~ t a mi szy bo wymi. 
K oła linowe n a l eży zabezpieczyć ba lu strad ą s t a l o wą 

zd ejmowa n ą tylk o w czas ie ro bó t mo nta żowych przy 
kołach . 

Na ob rysac h pomos tów k ół lin owych i inn yc h po­
mos tó w obsług i. ja k równi eż na o brysach o two rów 
techn o logicznyc h, n a le ży przewidz i eć krawężniki zgod­
nie z BN-66/ l 3 ll -22 . 

Po mosty oraz schod y n a l eży za bezpieczyć sta lowymi 
poręcza mi na wysok ośc i 1,20 m. 

Nachylenie schodów n a l eży przyjm ować nie wi ę k sze 
ni ż 60°. W przy pa dkach wyjątk owych przy nachyleniu , 
wi ę k szy m ni ż 60° należy s t osować dra biny sta lo we 
o sze ro kośc i co naj mniej 600 mm , za bezpieczone pi e rś­

cieni a mi ochro nn ymi z płas kownik ów , rozmi eszczo nymi 
w ods t ę pac h 0,80 m. 

E lementy ko nstrukcji stalowej wi eży należy tak pro­
j e ktować , a by był zapewniony dostęp do wszystki ch 
po wierzchni w celu ko nse rwacji . 
Wieżę szybową stalową należy u ziemi ć . Wieżę z in­

nych mate ria łów należy wyposażyć w odpowiadaj ące 

przepi som urządzeni a pio runochro nne. 

6.4. Obliczenia statyczne wież zastrzałowych 

6.4.1. Dopuszczalne uproszczenia. Przy oblicza niu 
ustrojó w n ośnych wież szybo wych zas trza łowych do­
puszcza s i ę w schematac h stat ycznych stosowanie nastę­
pujących uproszcze ń: 

a) ustroje przestrzenn e wież za s trzałowych można 

tra ktować j a ko układy płas ki e w płaszczyźni e pio no wej 
przechodzącej przez oś trzona i koło pędne maszyny 

. . 
wyci ągoweJ, 

b) ustroje ja k w a ) można traktować jako układy 
płas kie obc i ążon e przes trzennie w pła szczyźnie pio no­
wej , prostopa dłej do płaszczyzny przechodzącej przez 
oś trzonu i k oło pędn e maszy ny wyciągowej , 

c) ustroje przestrzenne krat owe trzona pro wadnicze­
go można tra ktować ja ko złożon e z pła skich kratownic 
poszczególnych ścian lI·zo na. 

6.4.2. Ustrój statyczny wieży zastrzałowej 

6.4.2.1. Wieże jednozastrzałowe 

B 
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Rys. 7 

Wieże j edn ozastrza ł owe (rys . 7) n a l eży tra k tować j a­
ko ustrój trójprzegubowy, stat yczni e wyznaczaln y. Ze 
wzg l ędów ko nstru kcyj nyc h dopuszcza s ię w tym sche­
macie s tat yczn ie wyznacza lnym następuj ące ods t ępstwa 

w konstru kcj i węzłów po l egające na odej śc i u od sche­
ma tu idea lnego przegubu: 

a) węzeł A , tj. podpa rc ie trzona prowadniczego z re­
guł y wy k ształca s ię ja ko czteropunkto we lub sześc i o ­

punkt owe, po ni ewa ż wy k sz t a łce ni e tego podpa rcia 
w fo rmie przegubu byłoby na ogół niemożliwe lub ba r­
d zo kł opotliwe, 

b) węzeł B. tj . podpa rcie zas trzału może być wyko-
. nane ja ko płas ki e, bez wyksz t ałce nia przegubu , dla 
urządze ń wyc i ągowyc h o sil e z rywającej do 2000 kN ; 
dl a urządze ń o sil e zrywają cej powyżej 2000 kN musI 
być wy k sz t a łco ny przegub , 

c) węzeł C n a le ży wy k ształcić ja ko przegub. 
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W wypadku przebudo wy wi eży i stnteJącej schem a t 
obliczeniowy wieży po winien ści ś l e uwzg lędniać rzeczy­
wi ste warunki podpa rci a trzo na i zastrza łu o raz połą ­

czenie trzona z zastrzałem. 

Ustrój s ta tyczny wi eży jednozas trza łowej wg 6.4 . 1 b) 
przed sta wio no w rzuc ie a ksono mtJ'tryczn ym na rys. 8. 

IBN 84/ 8902-05 -81 

Rys . 8 

Ustrój płask i A-B-C, s kład aj ący się z trzona i za­
s trzału , obc i ążony jes t pa rciem wi a tru W

" 
W z i W g d zia­

ł aj ącym pros to padl e d o płaszczyzn y ust roju . Dl a 
uproszczenia węzły A, B i C przyjmuje s i ę jako idea lne 
przeguby, ni eza l eżnie o d rzeczywistego wy k ształce ni a 

ko nst rukcyjnego. 
St a teczn ość układ u na d z i ałani e o bciążeń W

" 
W z i Wg 

za pewnia kra townica zas t rzału o sz tywn ośc i l z wielo ­
kro tn ie· wi ę k szej od szt ywnośc i trzo na l i. 

6.4.2.2. Wieża dwuzastrzałowa prostopadła prac uje 
sta tycznie wg 6.4. l a) i 6 .4.lb) ja ko układ przedstawio ­
ny na rys. 7. 

6.4.2.3. Wieża dwuzastrzałowa równoległa. Schem a t 
o bli cze niowy wieży wg 6 .4. 1 a) przeds tawio no na rys. 9 . 

I BN - 8Ąf89 02 05- 91 

Rys . 9 

Schem at o bliczeni owy w ieży wg 6 .4.1 b) przedst a wia ­
no w rzuc ie a ksono m etryczn ym na rys. 10. 

Wg 
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Rys. I () 

6.4.3. Zasady obliczeń statycznych elementów kon­
strukcji wieży zastrzałowej 

6.4.3.1. Głowica wieży 

a) Be lk ę montażową koła linowego ( k ół linowyc h) 
n a l eży o bli czać na obc i ąże ni e c i ężarem koła ( k ół) . 

b) Belki podł ożys kowe kół linowyc h n a l eży ob l iczać 

na obc i ąże ni e s kładowymi wy pad kowej nac i ągów lin , 
tj . s ił am i Vz i H z wg rys. I oraz na o bc i ążenie od po­

m os tu k ół lin owych, 
c) Be lk ę zbio rczą zas trzału na l eży ob li czać na zg i­

na nie wywoła n e oddz i a ływa ni em belek podlożys kowych 

oraz na s iłę os iową wy nik ającą z pracy be lki zb io r­
czej ja ko p rę t a kra towni cy zast rzału , o bciążo n ej par­

ciem wiat ru . 

6.4.3.2. Trzon prowadniczy 
a) Belki odbojowe n a l eży ob li czać na s iły wywoła n e 

obc i ąże ni em wyj ą tk owym , d z i a łającym w miejscach 
uderze n ia naczy ni a wyc iągowego o raz w miejscach 
o pa rcia zg rubio nyc h p ro wad ników, ja k równ i eż na 
ewentua lne obc i ąże nie wy ni kające z hamowa nia naczy­
ni a wyc i ągowego w raz ie przejazd u. Za leca s i ę projek to­
wa nie prze kroj u be lek na zasadzie wy ko rzystan ia do­
puszcza ln yc h ug i ęć belk i, 

b) Podchwyty i belk i podc hwy towe n a l eży ob li cza ć 

n a obc i ąże ni e od opadającego naczy n ia. 
c) Słupy n a rożn e ( naroż ni ki) trzona na l eży o bli cza ć 

na s iły os io we i wyboczenie wywoła n e naj ba rdz iej n ie­
ko rzystn ymi obc i ążeni a mi dz i a łaj ący mi na wie żę, pra­
cującą w układach wg 6.4 . 1 a) i 6.4 . 1 b). 

d) Skra towa nie trzona prowadn iczego należy o bli­
czać ja ko kra tow nice płask i e pracujące para mi w uk/a­
dac h wg 6 .4. 1 a) i 6.4.1 b). 

e) N a rożniki trzona w po lac h bezkra lOwych , prze­
znaczonych do ce lów techno logiczn ych (wyładunek 

urobku , wy m iana naczyń) , n a l eży obli czać jako ramy 
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- wg sche ma tu j a k na rys. II dla o tworów u dołu 
trzona , 

- wg schematu ja k na rys. 12 dla o two rów w ś rodku 

trzo na . 

R vs . )) 

18/,1- 84 18902-05-111 

N 

o 
-H-- -,.. 

IB N-84/8902-05-12I 

Moment y zgin ające narożniki trzona MI i M 2 n a l eży 
obliczać w kN . m wg wzorów 

w których: 

I 

2 

4 

(9) 

(10) 

W I , W 2 wypadkowe s ił pozio m yc h działające na 
część trzbna nad o twore m , kN , 

al , a2 wysokość pó l ni eskra towa nych , m . 
I) Ryg le poz io me t rzo na nal eży obli czać na działa­

m e: 

- pio nowej s iły zg in ającej , powstałej jako obci ąże­

nie przy zawiesze niu naczy ni a wyciągowego na prowad­
nikac h ; obc i ąże nie to należy rozłożyć równ o n a trzy 
kol ej no po sobie na s t ę pujące rygle , 

- pozio m ej s iły zgin aj ącej od bocznego uderzenia 
naczynia wyciągowego; s iłę t ę n a leży rozłożyć równo. 

na dwa rygle, 
- w przy pa dku dział a nia depresji, przy uszcze lnio ­

n ym trzonie prowa dniczym , na obc i ążen ie poziome, 

równomiernie rozłożone . 

g) Be lki podtrzo nowe należy o bliczać na oddzi aływa­

nie trzona prowadniczego z u wzg l ęd ni eni em obcią że ń 

działających w trakcie za kłada ni a lin oraz urządze ń 

na z ręb i e, jeżeli są o parte na tych belkach. 
6.4.3.3. Zastrzał wchodzący w s kł ad głównej ko n­

s truk cji n oś n ej wieży należy przyjmować, że pracuje 
s ta tycznie w dwu układach nieza l eżn ych wg 6.4. 1 a ) 

rys. 7 oraz wg 6.4 . 1 b ) rys. 8 . 
W układz ie 6 .4.1 a) słupy zas t rzału pra c ują sta tyczni e 

na zgin a ni e i śc iskani e z wybocze ni em ; na to mias t skra­

towanie słupów może przenosić obc iąże ni e od belki 
zbiorczej zas trza łu , j eś li belka zbi o rcza zas trzału wspie­
ra s ię na skra towa niu. 

W układzi e 6.4.1 bl cała konstrukcja zasJrzału pra ­
CLIj e statycznie jak o kratownica obciążona parciem 
wiatru. 

Zgodnie z rys . 8 n a kra tow ni cę zastrzału prze ka zuje 

s i ę całe parcie działające na głowi cę wieży, 50% parcia 
dział ającego na trzo n o raz ca łe parcie działające na 
słupy zas trzału. 

6.4.3.4. Fundamenty. Przy o blicza niu fundamentów 
wieży n a l eży przyj mować obcią żenie wyjątkowe Z wg 
BN- 78/8902-04 zmniejszone o 50% . Zakotwieni e ko n­
s truk cji wieży w fund a m entac h n a l eży li czyć na pełne 
obc i ąże ni e wyjątkowe. 

6.5. Obliczenia statyczne wieży kozłowej 
6.5.1. Ustrój statyczny. Schematem sta tycznym wieży 

kozł owej wg 6.4. 1 al jes t ra m a zgodnie z BN-78/ 
8902-04 p. 1.3.8 . 

Dla przypadku 6.4. 1 b) sc hem a tem s tatycz nym może 

być sche ma t wg rys . 10 lub sche mat wg rys. 10 bez 
uwzg l ęd ni e nia trzona prowadni czego; w tym przypadku 
trzo n prowadniczy pracuje s ta tyczni e samodzie lnie rów­
nież i na wpływ s ił pozio m yc h od parcia wiatru. 

Za leca s ię rozwiąza nie poł ączen i a trzona prowadni­
czego z ram ą w ten sposób, że w n a rożn ika c h (słu­

pach n a rożn ych) trzona wykon uj e się połącze nie 

te lesko powe, z loka li zowa ne po ni żej podchwytów. Ob­
c i ążeni e wyjątkowe trzona prze kazuje sit; wtedy nie na 
do ln ą część trzo na, lecza na ramę, wobec czego w ukła­

dzie 6.4 . 1 a) schemate m ustroju jest rama , a w ukła­

d zie 6.4 .1 bl schem a t ob li czeni owy ustroj u przedsta­
wio no na rys. 10. 

6.5.2. Zasady obliczeń statycznych elementów kon­
strukcji wieży kozłowej. E lem enty kons truk cj i wieży ko­
złowej n ależy obl i czać wg 6.4.3. 

7. PROJEKTOWANIE I OBLICZENIA STATYCZNE 
WIEŻ EKSPLOATACYJNYCH 

B EZZASTRZALO Wy C H 

7.1. Określenia - wg BN -78/8902-04 p. 1.3.9. 
W za kresie fazy eksp loa tacyj nej zastosowa ni e w i eż 

bezzastrzałowych ja k wież zastrzałowych . 
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7.2. Projektowanie W1ezy bezzastrzałowej 

7.2.1. Wymagania technologiczne i konstrukcyjne dla 
wież bezzastrzałowych należy przyjmować jak dla wież 
zastrzałowych wg 6.2.1.1' -7- 6.2.1.3, 6.2.3.1 -7- 6 .2.3.7 
i 6.3 . 

7.2.2. Konstnl1<cja wieży składająca się z części nad­
ziemnej, stanowiącej konstrukcję wsporczą dla kół li­
nowych, dźwignic oraz elementów wyposażen ia trzona 
prowadniczego i z części podziemnej stanowiącej 

w pIerwszy m rzędzie fundament części nadziemnej 
może być : 

a) w części nadziemnej 
ścianowa (pełnościenna) , 

ramowa, 
kratowa, 
mieszana, stanowiąca kombinację ww . typów, 

b) w części podziemnej wykształcona jako 
- ustrój płytowo-żebrowy (ruszt) , stanowiący wy­

łącznie fundament części nadziemnej , 
- ustrój skrzyniowy, stanowiący fundament CZęSCI 

nadziemnej, spełniający rolę głowicy szybowej z po­
mieszczeniami technologicznymi . 

7.2 .3. Wpływ eksploatacji górniczej. W rozwiązaniu 

konstrukcyjnym wieży bezzastrzałowej należy uwzg l ęd­

nić możliwość likwidacji sku tk ów nadmiernego nierów­
nomiernego os iadania wieży z t y tułu eksploatacji gór­
niczej lub innych wpływów , tj . należy przewidzieć 

możliwość rekty fikacji urządzenia wyciągowego. 

Z możliwością rek tyfikacji wieży należy liczyć się 

w przypadk ach, gdy wychylenie wieży z pionu prze­
kroczy wartości dopuszcza lne wg 3.5.2.3. 

Ze względu na specyfikę ko nstrukcji wież bezzastrza­
łowych dopuszcza s ię rozw i ąza ni e rektyfikacji pol egają­
ce jedynie na odpowiedn iej zmia nie położenia k ół li­
nowych w poziomie lub pomostów kół linowych , bez 
konieczności rekt yfikacji w p ionie . 

7.3 . Zasady szczegółowe obliczeń statycznych 
7.3.1. Ustrój statyczny wieży bezzastrzałowej . Us t ro­

jem sta tycznym wieży bezzas t rzałowej jest wspornik , 
który tworzy część nadziemna, ustawiona na części 

podziemnej. Zgodnie z 7.2.2 wspornik ten może mieć 
schemat prostego wsporn ik a ram y lub kratown icy . 

7.3.2. Elementy wieży bezzastrzałowej, związane z jej 
funkcją technologic zną , wym ienion e w 7.2. 1 należy 

obliczać wg zasad obowiązujących dla wież zastrza ł o­

wych . 
7.3.3. Fundamenty. Przy obliczaniu fundamentów na­

leżt przyjmować pełn ą wartość obciążenia wyjątkowe­

go Z. Kształt podstawy fundamentu należy tak dobie­
rać, aby na ciski na grunt od obciążeń stałyc h I zmIen ­
nych długotrwałych były równomierne. 

8. PROJEKTOWANIE I OBLICZENIA STATYCZNE 
WIEŻ EKSPLOATACYJNYCH BASZTOWYCH 

8.1. Przekrój poprzeczny i kształt wieży basztowej. 
Kształt wi eży basztowej n a le ży usta lać w za le żno ści od 
typu wieży .. 

Wymiary przekroju poprzecznego dla poszczególnyc h 
pomieszczeń wieży , tj. rzut y poziome pomieszczeó na-

l eży ustalać w zależności od wymagań projektu techno­
logicznego ustawienia ma'szyn wyciągowych wraz z wy­
posażeniem . 

Przy ustalaniu wymiarów wieży należy dążyć do mi­
nimalnego przek roju poprzeczn ego wieży , decydującego 

o kubaturze wieży, a tym samym o wielkości nak ładów 

i zużycia materiałów konstrukcyjnych . 

8.2. Wymagania związane z funkcją technologiczną 

wieży 

8.2.1. Pomieszczenia technologiczne. Stropy pomiesz­
czeń techn ologicznych powin ny być za projektowane na 
przeniesienie obciążeń od urządzeó technologicznych 
znajdujących s i ę w tych pomieszczeniach o raz na obcią­

żen ia montażowe, wynikające ze składowania na stro­
pach zespołów (element ów) tych urządzeń podczas 
monta żu i wymiany . 
Ka żdy strop powinien mieć w za leżności od potrze­

by wydzielone pole montażowe, odpowiedn io oznaczo­
ne z podaną informacją o wartości dopuszczalnego 
obciążenia stro pu . Przy zróżnicowanych obc i ążeniach 

stropu wielkości obc ią żeń należy oznaczyć na posadzce, 
np. ró żnymi kolorami . 

Otwory (luki) montażowe powinny być przykryte 
otwiera lnymi klapami , proj ektowanymi na obciążenie 
użytkowe stropu . Otwo ry montażowe powinny być 

zaopatrzone w krawężniki o wysokości ISO mm oraz 
balus t rady ochronne prze n oszące obciążenie ciągłe ob- o 
ciążające pochwyt I kN/m . 

W pomieszczen iu (hali) maszyny wyciągowej powin­
ny znajdować s ię wc wra z z umywalką o raz wydzielone 
miejsce (kącik osobisty) dla maszy nistów. 

W pomi eszczeniach urządzeń elekt rycznyc h przewo­
dy wodnokanali zacyjne mogą być prowadzone pod wa­
runkiem zabezpiecze nia urządzeń elektrycznych p rzed 
za laniem wodą w przypadku awarii przewodów. Na leży 

stosować np. odpowiedn ie rynny pod przewoda mi 
wodno kanal izacy jn ym i. 

W zależności od potrzeby pomieszczenia technolo­
giczne powinn y być wyposażone w dźwignice do mo n­
tażu i wymiany urządzeń . 

W pomieszczeniu hali maszyn za leca się stosowanie 
oddzielnej kabiny dźwiękoszczelnej dla każdcgo maszy­
ni sty. 

8.2.2. Dźwignice za instal o wane w wieży powinny być 
za projektowane zgodnie z wymagania mi UDT i prze­
pisami za wierającym i warunki techniczne w za kresie 
przejść, dojść i obsług i dźwignic w obiekta ch budowla­
nych . 

8.2.3. Pion komunikacyjny. Schody łączące poszcze­
gól ne kondygnacj e wieży z poziomem zrębu szybu oraz 
dźwig towarowo-osobo wy należy umieszczać we wspól ­
nym pionie komunikacyjnym oddzielonym od innych 
pomi eszczeń wieży. 

Szerokość biegu schodów nie po winna być mniejsza 
niż 800 mm. Dźwig towarowo-osobowy powinien być 
zlo kal izowany w szybie z beton u , żelbetu lub cegły 

o grubości ściany nie mniej szej ni ż 12 cm . 

8.2 .4. Trzon prowadniczy wraz z bel kami odbojowy­
mi i pochwytami na l eży proje ktować zgodnie z 6.2 .3 . 
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8.2.5. Zabezpieczenie przeciwpożarowe. Dla wież 

basztowych n a leży przyj mować IV katego rię niebezpie­
czeństwa pożarowego zgod nie z zarządzeniem nr II 
Ko menda nta Głównego S traży Poża rn yc h z dni a 
30 paźd ziernika 1971 r. 

Należy pi'zyjmować kl asę E odporn ośc i ogniowej bu­
dowli. 

Klatka schodowa powinna być wydzielona śc i a nami 

i st ro pa mi o od po rnośc i ogni o wej I h i drzwiami o od­
porności ogni o wej 0 ,5 h zgodnie z R ozporządze ni em 

Mini stra Administracji , Gospodarki Terenowej i Ochro­
ny Środowi s ka z dnia 3 lipca 1980 r. 

W kla tce scho dowej i w szy bie dźwigu nie należy 

prowadzić ka bli i szy n energe tycznych. Trasę przebiegu 
kabli i szy n energe tycznyc h należy przedz i e lić przec iw­
pożarowo na k ażdy m stro pi e. 

Przy schodach' należy za budować suche pion y o śred­
nicy 80 mm z za worami hyd rant owy mi ś rednicy 52 mm 
na każdym pozio mie. 

8.3. Projektowanie wież basztowych żelbetowych 
8.3.1. Konstrukcja nośna wieży. W za l eżn ośc i od typu 

wieży ko nst ru kcję n ośną wieży może two rzyć: 

układ śc i a n n ośnyc h zewnętrznych wewnętrz-

nyc h - w przy padku wież. pełn yc h , 

układ śc i a n nośn ych zewnętrznyc h i wewnętrz­

nyc h o raz słupów zewnętrznych - w przy padku wież 
trzo nowo-s iu powyc h , 

- układ slupów zewn ę trznych , zw i e ńczo n ych głowi­

cą - w przy padku wic ż słupowyc h. 

Ściany że lbe t owe mo no lit yczne należy proJ e ktować 
podwójnie zbrojone zgodnie z BN-79/88 12-02. 

Naroża o two rów powinny być zbrojo ne dodatkowo ze 
wzg l ędu na ko n centrację n ap ręże ń. 

Ściany zew n ę trz ne hali ma szy n wyciągowych należy 
p rojektować 7 7<lstosowa ni e m izolacji te rmicznej. 

8.3.2. Stropy. Belki stro po we wspie raj ące się na ścia­
nach nośnych wieży wykonywanych sys temem ślizgo­

wym powinny mieć na leżyc i e wykształcone połącze ni e 

ze ścianami , tj. po winn y mieć dostateczne o parcie i za ­
ko twienia. 
Głębokość o parcia belek s należy obliczać w mm wg 

wzoru 

s 
h 

3 
? 100 

w kt ó rym h - wysok ość belki , mm. 

( 1 I ) 

W wypadku niemożnośc i s pełni e nia warunku wg 
wzo ru (II) , ze wzg l ędu na zbyt ma ł ą grubość śc i a n y 

w stosunku do wyso kośc i belki , n a l eży wy ks ztałci ć 

w belce skos o nach y le niu 1:3. 
Wnę ki w ścia nach dla o pa rcia bele k pow inny za ­

pewn iać od pow i e dni ą przyczepność belki do śc ian y, 

np. przez zas tosowanie s iate k c i ę t o-cią gnio nych osadzo­
nyc h przed zabe to nowa niem śc ian y. 

Zbrojenie sz tywne śc i a n n a l eży stosować w przypad­
kach uzasa dnio nyc h technicznie. 

8.3.3. Dach. W ko nstruk cji dac hu nad o twore m 
montażowym ha li m aszy n n a l eży przew idz i eć ko nstruk­
tję wsporczą dla monta żu suwni cy . 

Wzdłuż o kapu dachu n a le ży przewid zieć balustradę 

o wysokości co najmni ej 1,20 m. 
Wyj śc i e na dach nal eży projektować z najwyższej 

ko ndygnacji schodami lub dra biną. 
Należy p 'r ze widzieć za mocowanie to ru jezdnego dla 

urządzeń dźwigowych d o mycia o ki en i konserwacji 

e lewacji. 

8.3.4. Posadowienie wlezy należy projektować 

uwzględniają c postan owie ni a 3.4.2.4, 3.4.3 , 3.5.2.3 oraz 
wymagania technologiczne związane z bliskim są s i ed z­
twem szybu, tj. uwzg l ęd niające l o kali zację kanałów 

technol ogicznych (ogrzewa nie i went y lacja szybu , kable 
i rurociągi) i kształt głowicy szybu. 

Wymiary, k ształt i głębokość posadowienia funda­
mentu wi eży powinny za pewnić równ o mierny naci sk 
na grunt , a tym samym równomie rn e os iadanie dl a 
przy pa dku obciążeń s ta łych i zmienn yc h długotrwałyc h. 

W przy padkach gdy fundament wieży składa s ię 

z kilku oddzielnych części, n a l eży je połączy ć ze sobą 
ściągami prze noszącymi siły od rozpełza nia terenu, wy­
wołane ek s pl oa tacją górni czą odpowiedniej katego rii 
(co najmniej Ił). Fundamentu wieży nie należy łączyć 
z obudową szybową. 

Posado wienie na palac h lub studniach nal eży sto­
sować w przypadkach, gdy grunty podłoża przy bez­
pośrednim posadowie niu ni e zapewniaj ą odpowi edniej 
jego szt ywn ośc i i noś n ośc i. 

Proje kt pa lo wania powi ni en uwzg l ęd nić za bezpiecze­
nie i s tni ejącej o budowy szy bowej , kt ó ra może ulec 
zni szczeniu w przypadku stosowania pali zagęszczaj ą ­

cych grunt przy za bijaniu , ja k to ma mi ejsce np. przy 
SIOSO \l:lllill I' : tłi Franki. 

Odległość os i pala od o budowy szy bowej nie może 

być mniejsza od trzech ś rednic obliczeniowych pala. 

W przy pad\..dcil gdy trzo n prowadniczy stanowi od ­
rębną konst ru kcję i jest z reg uły posadowion y na gło­

wicy szy bowej należy w na rożnikach trzo nu zastosować 
te leskopowe poł ączeni e jak w 6.5.1 . W przypadkach 
zasto~owania połącze ni a te les ko powego należy 
uwzględni ć w wolnej drodze przejazd u naczy nia wyc ią­

gowego nadda tek wynik ający z os iadania wieży. 

8.3.5. Wymagania związane z realizacją wieży. Przy 
projektowaniu prze krojów poprzecznych poziom yc h 
wi eży należy uwzględniać możliwośc i metod rea li zacji , 
wg których budowana j es t wieża. 

Grubość śc ian przy wyko nywaniu wlezy sys teme m 
ś li zgowym na l eży przyjmować nie mniejszą ni ż 30 cm. 

KON strukcje stropów na l eży proj e kt ować jako pły­

t owo-żebrowe. 

Zbrojeni e sa monośne s tro pó w, w przypadku gdy za­
chodzi k o ni eczność j ego stosowa nia , n a l eży projekt o­
wać w fo rmie kratownic s ta lowych spawa nych z pro ­
fili walcowanych i prę tów o krągłyc h. 

8.3.6. Wymagania związane z eksploatacją wieży. N a­
leży uwzględnić wymaga nia wg 6.3, a ponadto: 

- dl a czyszcze nia .okien i e lewacji należy projekto­
wać ru sztowa nie wiszące lub inne rozwiązania, 

- do przesz kl enia okien i innyc h o tworów zewnę­
trzn yc h n a l eży s tosować sz kło zbroj o ne, 
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rozwiązanie konstrukcyjne okien powinno za bez­
pieczać stanowisko maszynisty przed oślepieniem świat­
łem dziennym, 

- oświetlenie ostrzegawcze należy projektować wg 
6.2.1.3. 

8.4. Projektowanie wież basztowych stalowych 

8.4.1. Warunki stosowania wież basztowych stalowych. 
Wież basztowych stalowych nie należy stosować 

w przypadkach, gdy projekt wyposażenia technologicz­
nego maszyn wyciągowych przewiduje lokalizację prze­
twornic wirujących w wieży . 

8.4.2. Konstrukcja nośna wieży może być wykształco­

na jako układ kratowy lub ramowy. Stosowania kon­
strukcji ramowych nie zaleca s ię ze względu na znacz­
nie mniejszą ich sztywność od układów kratowych oraz 
większe zużycie stali. 

8.4.3. Stropy i dach. Stropy należy projektować 

w formie monolitycznej płyty żelbetowej o grubości 

nie mniejszej niż 10 cm , ułożonej na belkach stalowych, 
wspartych na konstrukcji nośnej wieży. Płyta stropowa, 
jeśli ma spełniać rolę stężenia połaciowego stropu, po­
winna być odpowiednio połączona z belkami stropowy­
mi, np. za pomocą elementów belek zabetonowanych 
w płycie. 

Dopuszcza się stosowanie płyt prefabryk owanych żel­
betowych pod warunkiem s tężenia belek stropowych 
teżnikami połaciowymi. 

Wzdłuż okapu dachu należy przewidzieć balustradę 
o wysokości co najmniej 1,20 m. Wyj śc ie na dach na­
leży projektować z najwyższej kondygnacji za pomocą 
schodów lub drabiny. 

8.4.4. Posadowienie wieży basztowej stalowej - wg 
8.3.4. 

8.4.5. Obudowa wież pełniąca rolę nie nośnej prze­
grody budowlanej może być wykonywana z różnych 
tworzyw, jak żelbetowe płyt y prefabrykowane , blac hy 
fałdowe stalowe i aluminiowe, zbrojone elementy szk la­
ne, jak np. sz kło płask ie lub Vitrolit. 

Wszystkie przegrody szk lane i z materiałów o włas­
nościach zbliżonych do szkła, w miejscac h stropów, 
klatek schodowych, pomostów i przejść komunikacyj­
nych muszą być zabezpieczone balustradami ochron­
nymi o wysokości 1,10 m . 

8.4.6. Wymagania związane z realizacją wież baszto­
wych stalowych. Projekt techniczny wieży basztowej 
stalowej powinien uwzględniać wymagania związane 

z technologią i organizacją budowy wieży. 

Spełnienie tych wymagań powinno być stwie rd zone 
uzgodnieniami pomiędzy jednostką opracowującą pro­
jekt wieży i przeds iębiorstwem wykonawczy m. 

8.5. Obliczenia statyczne wież basztowych 

8.5.1. U strój statyczny wieży basztowej żelbetowej 

8.5.1.1. Wieże pełne dwutrzonowe i trzonowo-słupowe. 
Monolityczny ustrój przestrzenny złożony ze ścian 

i ewentualnie slupów i ustawiony na fundamentach 
obliczeniowo można traktować jako cienkościenny 

ustrój powłokowy przenoszący naprężenia ściskające. 

W miejscach otworów należy przyjmowa ć, że frag­
menty ścian pracują jako tarcze. W miejscach oparcia 

belek stropowych powstające momenty utwierd ze ni a 
można pominąć w wymiarowaniu ścian i belek. 

Należy przyjmować , że słupy pracują na ściskanie 

z wyboczeniem oraz ewentua lnie na zginanie , jako frag­
menty ram. 

8.5.1.2. Wieże słupowe. Ustrój tych wież sk łada s ię 

ze skrzyni monolitycznej ustaw ion ej na s łupach, two­
rząc ramę przestrzenną· 

8.5.2. Ustrój statyczny wieży basztowej stalowej. 
Ustrojem przestrzennym wieży stalowej jest kratownica 
przestrzenna , którą można obliczeniowo trakt ować dla 
uproszczenia jako układ kratownic płaskich. 

8.5.3. Zakres obliczeń statycznych wieży basztowej. 
Obliczenia statyczne wież basztowych powinny obej­
mować: 

- obliczenie statyczne elementów wieży, jak stropy, 
konstrukcje wsporcze maszy n, trzon prowadniczy , 

- obliczenie statyczne konstrukcji n oś nej , 

- obliczenie dynamiczne stropów kon strukcji 
wsporczych maszyn i urządzeń , 

- obliczenie dynamiczne ko nstrukcji nośnej wieży. 

Obciążenie dynamiczne wlezy basztowej należy 

uwzględniać w przypadku wieży żelbetowej, w której 
działają obciążenia wg 3.5 .3. 

Obliczenie dynamiczne budowli wieżowej sprowadza­
jące się do okreś leni a drgań wła snych ustroju i drgań 
wymuszonych si łam i w zbudzaj ącymi można przep rowa­
dzać s tos ują c nas t ęp ują ce upraszczające za ł ożen i a 

w obliczeniu dynamicznych bud ow li wi eżowych : 

- przyjęcie schematu dynamiczn ego jako układu 

dyskretnego o masach sku pi onych w liczbie kilku do 
kilkunastu , zaczepio nych w poziomach poszczególnych 
kondygnacji, 

- pominięcie wpływu si ł poprzecznych i podłuż­

nych , 
- potraktowanie postaci drgań jako płaski ej zamiast 

przestrznnej, tj . pominięcie drgań skrętnych . 

Dla tych za/ożeń schemat dynamiczny żelbetowej 

monolitycznej budowli wieżo wej przedstawi a się jako 
rama bądź jako wspornik z masami skupionymi w po­
zio mach kondygn acji. J est to z reguły ustrój o kilku 
(kilkunastu) stopniach swobody . 

Zaleca s ię wykonywanie obliczeń dynamicznych bu­
dowli wieżowych z wykorzystaniem maszyn cyfrowych 
o ra z specjalnych programów przeznaczonych dla tego 
celu. 

8.5.4. Obliczenia statyczne elementów wieży basztowej 

8.5.4.1. Trzon prowadniczy należy obliczać wg 6.4.3 .2. 

8.5.4.2. Ściany monolityczne należy ob li czać wg 
BN-79/8812-02. 

8.5.4.3. Stropy. Belki stropów obciążo n e ma szyna mi 
należy obliczać na obciążenie dynamiczne zgodnie 
z 3.5.3. 

8.5.4.4. Konstru~cje żelbetowe ze zbrojeniem samonoś­

nym. W pracy statycznej konstrukcji żel betowych ze 
zbrojeniem samonośnym należy rozróżnić dwa stadia : 

- stadium I, w którym zbrojenie samonośn e prze­
nosi całe obciążenie , 
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- stad ium fi , w którym powstały ustrój żelbetowy 
p rzenosi całk ow it e obciążenie s ta łe i u żytkowe po osiąg­
nięciu przez beton projektowa nej wytrzymałości. 

Gran i cę przejśc ia konst rukcji ze stadium I do sta­
dium II o kreś l a minimalna wytrzymałość betonu dane­
go elemen tu , mierzona na pró bkach sześciennych o kra­
wędzi 15 cm, os i ągni ęta w stadium l , przed uzys kaniem 
pełnej projektowa nej wytrzymałości, któ rą można przy­
jąć: 

7,0 MPa - przy sprawdza niu na n oś ność , 

3,5 MPa - przy sprawdza niu na wyboczenie. 
Jeżeli w proces ie wznoszenia budowli przewidzia ne 

jes t opieranie wyżej położonych ko nstrukcji lub urzą­
dzeń na konstrukcjach że lbe towych przed osiągnięciem 
przez nie pełnej wytrzymałości, to oprócz obliczenia wg 
stadium l i II na l eży przeprowadz i ć obliczenie w sta­
dium poś rednim , odpowi a d aj ącym wytrzymałości beto­
nu w tym o kres ie. 

Zbrojenie sa mon ośn e w stadium l należy obliczać 

jako ko nstrukcje stalowe wg 2.2, 3.4.2 i 3.5.2. 
K onstruk cję w sta dium II nal eży o bli czać jako że lbe­

tową wg 2.3, 3.4.2 i 3.5.2. 
Przy ob li czen iu w stadium l n a l eży uwzględnić na stę­

pujące o bciążenie: 

- c i ężarem wła snym ko nstrukcji , przy czym ciężar 
właściwy że lbetu należy przyjmować 26,00 kN / m 3 , 

- obciążenie rzeczywiste desko wa niem i pomostami, 
lecz nie mniejsze niż 0,5 kPa, 

- obciąże ni e zmienne rzeczy wiste , lecz ni e mmeJsze 
niż 

1,50 kPa - dla belek dru go rzędnych , 

1,00 kPa - dl a podciągów i siu pów, 
2,00 kN/ m długości - d la od rę bn yc h belek i słupów , 

- obciążenie elementam i innymi - wg ciężaru rze-
czywistego. 

9. PROJEKTOWANIE I OBLICZENIA STATYCZNE 
WIEŻ DO GŁĘBIENIA SZYBU 

9.1. Projektowanie wież do głębienia szybu 
9.1.1. Materiały konstrukcyjne. Zasadnicze element y 

konstrukcyjne wież n a le ży projektować ze stali o pro­
fil ac h minimalnyc h wg 6. 1. 

9.1.2. Konstrukcja nośna wieży do głębienia szybu. 
Wieże do gł ęb i e nia szy bu ze względu na s woją kon­
s truk cję za li czają się do w i eż zast17.a ł owych bądź bez­
zas trza ł owych. 

K o n s truk cję nośną wieży do głęb i e nia szybu w za l eż­

nOŚCI od typu w i eży n a l eży projek tować wg rozdz. 6 
lub 7. 

9.1.3. Pomosty technologiczne zlo ka lizowa ne w wieży 
(pomosty kół lin owych, pomost ods tawy uro bku , po­
mos t podchwy tów) nal eży projektować na podstawie 
projektu techn o logii budo wy szyb u, u s t a lającego roz­
mi eszczenie urządze ń tec hn o log icznyc h w szybi e i na po­
wierzchn i tere nu. 

Prze krycie pomostów należy proje ktować z blachy 
że be rk o wej. 

W płaszczyźni e pomostów kół linowych n a leży pro­
jektować stę że nia zabezpieczające po most przed od­
k ształceniami wywołanymi znacznymi s iłami poziomy­
mi od naciągów lin. 

Na o brysach otworów techno logicznych w po­
mostach n a leży stosować krawężn iki zgodnie z 6.3. 

9.1.4. Elementy konstrukcji wieży do głębienia szybu. 
Połączen i a słupów (narożników) trzona z prętami skra­
towa nia nal eży proj e ktować jako rozbiera lne . Na wy­
so k ośc i węzłów skratowa nia trzo na nal eży przewidzieć 
s t ęże nia pozio me, za po bi egające deformacji trzona 
z wyjątkiem węzłów, na poz io mie któ rych zlokalizowa­
ne są po mos ty technologiczne należyc i e stężon e. 

K on strukcję zbiornika wysy powego należy projekto­
wać ja ko konstrukcję oddzielną nie związaną z wieżą . 

Obudowę wieży należy proje ktować z lekkich elemen­
tów jako ni eoc i eploną. Okna o budowy należy projekto­
wać ze sz kła zbrojonego lub z two rzywa sztucznego 
przezroczystego, niepalnego. 

Nad po mostem gó rn ym (najwyższym) kół linowyc h 
należy przewidz i eć zadaszenie, jeśli ze wzgłędu na wa­
runki a tm osfe ryczne wieża musi być za budowa na na 
ca łej wysokości. 

Schody dla po trze b o bsług i i ko munikacji pio nowej 
n a l eży projektować zgodnie z 6.3. 

Dla wieży należy przewidz i eć instalacje oświetl e nia 

i odgro mieni a, s pełniające wymagania obowiązujących 
przepisów. 

9.1.5. Wymagania konstrukcyjne związane z eksploa­
tacją wieży do głębienia szybu. Rozwiąza nie konstruk­
cyj ne wieży powinno uwzg l ęd ni ać jej wielokrotne u ży­
cie do głęb i enia szybu , a więc s pełnia ć: 

- warunek rozbieralności zasadniczych i drugo rzęd­

nyc h elementów konst ruk cj i w aspekcie łatwośc i jej 
montaż u i demontażu, 

- warunek sprawnego wy ko na ni a za bez pieczeń 

a nt ykorozyj nyc h konst rukcji wieży w sensie łatwego 

dos t ęp u do wszys tkich korodujących powierzchni. 

9.2. Obliczenia statyczne wież do głębienia szybu 

9.2.1. Ustrój statyczny wieży. W za l eżnośc i od typ u 
w i eży ustrój sta tyczny należy ob li czać zgodn ie z 6.4, 
6 .5 lub 7.3. 

9.2.2. Elementy konstrukcji wież do głębienia szybu 
n a l eży o blic zać wg 6.4, jak a na logiczne elementy wi eż 
zas trza ł owych, przyjmuj ąc obc i ąże ni a jak dla wież do 
głębie ni a szybu wg BN-78/8902-04. 

10. PROJEKTOWANIE I OBLI CZENIA STATYCZNE 
WIEŻ UNIWERSALNYCH 

10.1. Celowość stosowania wież uniwersalnych. Wieże 

uniwe rsa lne n a l eży s t osować w przy pad kac h uzasadnio­
nyc h względami ekonomicznymi i techniczny mi , ja k 
zmniejszeni e kosztów lub skróceni e cyklu budowy. 

10.2. Funkcja technologiczna wież uniwersalnych. Wy­
maga nia technologiczne sta wia ne wieżom uniwersa lnym 
powinny za bezpieczać potrze by zwi ąza ne z głębi eni em 
szy bów i e ksploatacją . 
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10.3. Projektowanie i obliczenia statyczne Wlez uni­
wersalnych. W zależności od rozwiązania konstrukcyj­
nego wieże uniwersalne należy projektować i obliczać 

jak odpowiadające im w fazie eksploatacyjnej wieże 
eksploatacyjne i wieże do głębienia szybu za s trzałowe, 

bezzastrzałowe lub basztowe. 

K ON I EC 

ZAŁĄCZNIK 

USTALANIE WOLNEJ DROGI PRZEJAZDU 

Nad naczyniem wyciągowym , st ojącym w swoim naj­
wyższym górnym położeniu technologicznym, powinna 
s ię znajdować wolna droga przejazdu, tj . odcinek, który 
naczynie wyciągowe może przejechać powyżej swojego 
technologicznego najwyższego położenia , zanim napot­
ka na s tałą przeszkodę w postaci belek odbojowych. 
Wolna droga przejazdu w wieży powinna wynosić: 

I) przy prędkości ruchu urządzenia wyciągowego do 
3 m/s nie mniej niż 3 m, 

2) przy prędkości ruchu urządzeni a wyciągowego po­
wyżej 3 m/s do 12 m/s co najmniej tyle metrów, il e 
wynos i prędkość jazdy w m/s, 

3) przy prędkości ruchu urządzenia wyciągowego po­
wyżej 12 m/s wolna droga przejazdu nie może być 

mniejsza ni ż 12 m. 
Na wolnej drodze przejazdu naczynie wyciągowe po­

wlOno być hamowa ne przez urządzenia zgodnie 
z 6.2.3.7. 

INFORMACJ E DODATKOWE 

I. Instytucja opracowująca normę - Główne Biuro Studiów i Pro- PN-80/ B-03200 Ko nst rukcje stalowe. Obliczenia stat yczne i projekto-
jek tów Górniczych , Katowice. wan le 

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-72/ 8902-05 
a) wprowadzono metodę stanów gra nicznych do wy miarowania 

w miejsce metody n aprężeń dopuszcza ln yc h, 
b) wprowadzono zasady projektowania I obliczeń stat ycznych 

wież eksploa tacyj nyc h bezzas trzałowych , 

cj wprowa dzono zasady projektowania t ob l icze ń statyczn ych 
w i eż uniwersalnych . 

3. Normy i dokumenty związane 
PN-82/B-0200 I Obciążenia budo wli . Obciążenia s t ałe 

PN -83/B-02482 Fu ndament y budowla ne. Nośność pali i fundamen­
tów na palach 

PN-69/ B-03000 Projek ty budowlane. Obliczenia statyczne 
PN-76/B-0300 1 Ko nstrukcje i podl oża budowli. Ogólne zasady obli­

czeń 

PN-67/ B-03002 Konstrukcje murowe z cegły. Obliczenia stat yczne 
i projektowanie 

PN-67/B-03005 K o nstrukcje murowe z cegly i innyc h elementów 
drobnowymiarowych ze zbrojeniem sta lowym. Obliczenia sta tycz­
ne i projektowanie 

PN -67/B-03006 Ko nstruk cje mu rowe z drobnowymiarowych elemen­
tów z beto nów komórkowych . Obliczen ia statyczne i projektowa­
me 

PN-8 I1B-03020 Gru nt y budowlane. Projektowanie i obliczenia sta­
tyczne posadowietl bezpośrednich 

PN-80/ B-03040 Fundamenty i konst rukcje wsporcze pod maszyny. 
Obli czenia i projektowanie 

PN-76/ B-03264 Ko nstrukcje beto nowe, że lbetowe i s prężon e. Obl i­
cze nia sta tyczne i proje kt owa nie 

PN-68/B-03340 Ko nstrukcje zespo lone ceg l ano-że lbetowe. Oblicze­
nia sta tycz ne i projektowanie 

PN-65/L-49002 Ruch lo tn iczy. Oznaczanie na ziemnych przeszkód 

lo tni czyc h 
BN-84/ 0414- t 7 Szyby górnicze . Zbrojenie sztyw ne. Wymagania i ba-

dania 
BN-73/0459-01 U rządze ni a wyciągowe. Kola linowe 
BN-66/ 1 3 łl -22 Pomost y przemysłowe 250 i 550. Poręcze i krawęż­

niki 
BN-69/ 0428-03 Miernictwo górnicze. Wyz nacza nie i utrwalanie cha­

rakterystycznych punktów oraz os i szybów. wież szybowych 
i urządzeń wyciągowych 

BN-79/88 12-02 Konstrukcje budynków ze ścia nami monolit ycznym i. 
Projektowanie i o bliczenia s t a t yczno-wy trzymałościowe 

BN-78/8902-04 Wieże szybowe. Obciążeni a 

Ogólne Warunki Techniczne - OWT - dla urządze ń hamujących 

naczynia wyciągowe na wolnych drogac h przejazdu w wieżach 
i w rząp i ac h szybów górniczych. Ministerstwo Górn ictwa i Ener­
getyki , 1983. 

Zarz'jdzenie nr II Komendanta Głównego Straży Pożarnych z dnia 
30 paźd ziernika 197 1 r. 

Rozpo rządzenie Ministra Administra cji . Gospodark i Terenowej 
i Och rony Srodowiska z dnia 3 lipca 1980 r. 
4. Autorzy projektu normy - mgr in ż. Tadeusz Zabystrzan i mgr 

inż . Adam Ka mińs ki - Główne Biuro Studiów i Projektów Gór­
niczych. Biuro Projektów Górniczych. G li wice. 


