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Comparative study of steel and composite mining meshes
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Tres¢: W warunkach silnie agresywnego srodowiska atmosferycznego i wodnego dzialajacego na elementy obudowy gorniczej,
a szczegollnie na stalowe oktadziny siatkowe, wzrasta ryzyko utraty statecznosci obudowy gorniczej w wyniku utraty nosno-
sci jej elementéw. Od kilku lat w polskich kopalniach stosowane sg okladziny siatkowe wykonane z tworzywa sztucznego,
najczgsciej w postaci kompozytow. Siatki kompozytowe z tworzywa sztucznego, ze wzgledu na swoja odpornos¢ na korozje
s szczegolnie przydatne do zastosowania w warunkach zagrozenia korozyjnego. Siatki takie sg przyktadem geosyntetykow
stosowanych w naziemnych konstrukcjach inzynierskich, szczegdlnie w drogownictwie, do powierzchniowego wzmacnia-
nia gruntu. Dzialanie wzmacniajace polega gtoéwnie na przejeciu przez geosyntetyk czesci obciazenia pochodzacego od:
— cigzaru materiatu nasypowego, — zewngtrznej sily statycznej (konstrukcji) i dynamicznej (obciazenia ruchomego).
W przypadku konstrukeji okladzin siatkowych stosowanych w gornictwie podziemnym, jej zadaniem jest takze przejecie obcig-
zenia zewngtrznego. W stosunku do takich konstrukcji brak jest jednak procedur badawczych oraz wymagan wytrzymatoscio-
wych, ktore by byty ujete w polskich normach. W artykule przedstawiono wyniki badan pordwnawczych nosnosci stalowych
i kompozytowych okladzin siatkowych stosowanych obecnie w kopalniach wegla kamiennego i rud miedzi, na podstawie
metodologii stosowanej w Gldwnym Instytucie Gornictwa. Zaprezentowano réwniez przykladowe zastosowania praktyczne
siatek kompozytowych w obudowie podporowej i kotwowe;.

Abstract: The risk of loss of stability of the mining support as a result of the loss of bearing capacity of its components increases under
the conditions of strongly aggressive atmospheric and water environment affecting the parts of the mining support, in par-
ticular the steel mesh linings. Mesh linings made of plastic (mostly in the form of a composite) have been used for several
years in Polish collieries. Plastic composite meshes are particularly useful under corrosive conditions due to their corrosion
resistance. This type of mesh is known as geosynthetic used in surface engineering structures, in particular in road industry
where meshes are used for surface strengthening of the ground. Strengthening is based mainly on bearing by geosynthetic a
part of the load resulting from: — the weight of filled material, — external static (of the structure) and dynamic (moving load)
force. In case of structure of mesh linings used in underground mining, there are currently no test procedures or strength
requirements in the Polish standards. This paper presents the results of comparative studies concerning the bearing capacity
of steel and composite mesh linings currently used in coal and copper ore mines. Examples of practical application of com-
posite meshes are also presented.

*  Glowny Instytut Gornictwa w Katowicach ** MAS Sp. z 0.0., Mikotow
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1. Wprowadzenie

Oktadziny gornicze stuza do zabezpieczania wyrobisk
przed obrywajacymi lub osuwajacymi si¢ brylami wegla,
kamienia, rud lub innych kopalin [2, 3]. Oktadziny powinny
réwniez przenosi¢ obcigzenie na odrzwia obudowy lub kotwie.
Obecnie najczgsciej stosowanymi oktadzinami gérniczymi sa:
— siatki oktadzinowe zgrzewane,

— okladziny blaszane, wykonane ze stalowej blachy profi-
lowanej,

— okladziny zelbetowe,

— siatki typu MM (stosowane coraz rzadziej), wykonane z
blachy cigto-ciagnione;j.

Wymagania dla siatek okladzinowych zgrzewanych
stosowanych w obudowie podporowej odrzwiowej zawarto
w polskiej normie [6]. Przedmiotem normy sa wymagania i
badania dotyczace siatek okladzinowych:

— zaczepowych,

— lancuchowych,

— tancuchowo-weztowych,
— zaczepowo-ltancuchowych.

Wyrdznia si¢ dwa typy siatek: lekkie i cigzkie.

Pelny program badan siatek wg normy [6] obejmuje wy-
facznie badania przy obciazeniu statycznym w nastgpujacym
zakresie:

— sprawdzanie wymiardw: gtéwnych, pretow, oczek i zagigé
koncéw pretéw podtuznych,

— sprawdzanie powierzchni i zabezpieczenia antykorozyj-
nego,

— sprawdzanie materiatu,

— sprawdzanie wytrzymatosci: siatki, zgrzeiny na $cinanie.

Siatka spelnia wymagania normy [6], jezeli wszystkie
badania daja wynik pozytywny.

Obecnie w wyrobiskach gorniczych stosowane sg réwniez
inne typy oktadzin siatkowych:

zestawy naprawcze — siatki, wraz z elementami mocu-

jacymi, zaktadane na odrzwia obudowy od wewnetrznej

strony wyrobiska,

— siatki stosowane do zabezpieczania wyrobisk scianowych
np. podczas ich likwidacji,

— siatki stosowane do zabezpieczania wyrobisk w obudowie

kotwowej [7, 8].

W Gléwnym Instytucie Gornictwa od wielu lat wykonywa-
ne sa badania r6znego typu okladzin siatkowych stosowanych
w gornictwie podziemnym przy obciazeniu statycznym i
dynamicznym [9, 10, 11, 12]. Prowadzone sa rowniez anali-
zy numeryczne siatek oktadzinowych [13] oraz obserwacje
dotowe siatek zarowno w warunkach obcigzen statycznych,
jak i dynamicznych [14].

W warunkach silnie agresywnego srodowiska atmosfe-
rycznego i wodnego dziatajacego na elementy obudowy gor-
niczej, a szczegolnie na stalowe oktadziny siatkowe, wzrasta
ryzyko utraty statecznosci obudowy goérniczej w wyniku
utraty nosnosci jej elementow. Przyktadowy widok obudowy
LP z siatkami stalowymi, ktdre ulegly zniszczeniu w wyniku
korozji przedstawiono na rys. 1

Taka sytuacja prowadzi czesto do koniecznosci wykonania
bardzo kosztownej przebudowy wyrobiska lub do catkowitej
wymiany siatek. W przypadku, gdy skutki skorodowania
siatek maja charakter jedynie lokalnych uszkodzen, stoso-
wane sg powszechnie zestawy naprawcze ze stalowej siatki

Rys. 1. Wyrobisko gornicze w obudowie LP ze stalowymi siat-
kami zniszczonymi w wyniku korozji materialu

Fig. 1. Excavation with LP support |yielding arch support|
with steel meshes destroyed by corrosion

zgrzewanej, zaktadanej na odrzwia obudowy od wewnetrznej
strony wyrobiska, za pomoca elementow mocujacych, tj. $rub
kabtakowych i hakowych. Nie rozwiazuje to jednak proble-
mu korozji, a jedynie na krotki czas pozwala zabezpieczy¢
wyrobisko przed opadem skat.

Od kilku lat w polskich kopalniach stosowane s3 réowniez
oktadziny siatkowe wykonane z tworzywa sztucznego, naj-
czesciej w postaci kompozytow [4, 5]. Siatki kompozytowe
z tworzywa sztucznego, ze wzgledu na swoja odpornos¢ na
korozje, sa szczegdlnie przydatne do zastosowania w warun-
kach zagrozenia korozyjnego.

W naziemnych konstrukcjach inzynierskich powszechnie
stosowane sa geosyntetyki [5] do powierzchniowego wzmac-
niania gruntu. Dziafanie wzmacniajace geosyntetykow polega
glownie na przejeciu obcigzenia pochodzacego od cigzaru
materialu nasypowego oraz od konstrukcji (obciazenie sta-
tyczne i dynamiczne).

W przypadku konstrukcji oktadzin siatkowych stosowa-
nych w gornictwie podziemnym, brak jest jednak procedur
badawczych oraz wymagan wytrzymatosciowych, ktdre
bylyby ujete w polskich normach.

W dalszej czgséci artykutu przedstawiono wyniki badan po-
réwnawczych no$nosci stalowych i kompozytowych oktadzin
siatkowych, ktére obecnie sa wprowadzane do stosowania
w kopalniach wegla kamiennego i rud miedzi, na podstawie
metodologii badan stosowanej w Zaktadzie Badan Urzadzen
Mechanicznych Gtéwnego Instytutu Gornictwa.

2. Metodyka badan i wyniki badan poréwnawczych sta-
lowych i kompozytowych siatek gérniczych

W celu przeprowadzenia badan poréwnawczych stalowych
i kompozytowych siatek gdrniczych postuzono si¢ norma
PN-G-15050: 1996 — Obudowa wyrobisk gérniczych — Siatki
oktadzinowe zgrzewane.

Przyktadowe sposoby montazu stalowych siatek zgrzewa-
nych przedstawiono na rysunkach 2+6.
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Rys. 2. Siatka okladzinowa zaczepowa: a - spos6b montazu na ksztaltownikach
typu V; b — podstawowe wymiary siatki oraz pretéw podluznych (prze-
kréj A-A —S$rednica d,) i poprzecznych (przekré6j B-B—Srednica d,)

Fig. 2. Lining detent mesh: a — method of installation on V-type profiles; b — ba-
sic dimensions of the mesh and longitudinal bars (A-A section — diameter
d)) and transverse bars (B-B section — diameter d,)

Lo o o o a a___a o o . Schemat obciazania stalowej oktadziny siatkowej (za-

l’ ' czepowej) oraz przyktadowy sposob (zgodny z norma) jej

[ montazu na ksztattowniku typu V w stanowisku badawczym,
| przedstawiono na rys. 7.

W przypadku badania siatek kompozytowych zastosowa-

Rys. 3. Siatka okladzinowa laficuchowa no taki sam schemat badawczy jak w przypadku stalowych

Fig. 3. Chain lining mesh siatek zgrzewanych, jednak ze wzgledu na ich konstrukcje

oraz sposob montazu na elementach obudowy, zastosowano

inny sposob jej montazu w stanowisku badawczym, ktory

[ o 0 a @ o a o a o I -
' | s i ' przedstawiono narys. 8.
I | Wszystkie siatki stalowe i kompozytowe poddano bada-
| | niom przy rozstawie podpdor L=1,0 m. Siatki miaty szeroko$¢
500 mm, a dlugo$¢ ok. 1,2 m (dopasowang do rozstawu L
Rys. 4. Siatka okladzinowa laficuchowo-wezlowa podpor w stanowiskuy).
Fig. 4. Chain-nodal lining mesh W badaniach wykorzystano czujnik sily o zakresie pomia-

rowym 200 kN i klasie doktadnosci 0,1 oraz czujnik ugiecia
siatki o zakresie 500 mm i klasie doktadnosci 0,1. Czujniki

a__,  pomiarowe wspdlpracowaly ze wzmacniaczem pomiarowym
typu DMCplus wykonanym w klasie doktadnosci 0,03, a dane
pomiarowe rejestrowane byly na komputerze z czestotliwoscia
probkowania 5 Hz.

Rys. 5. Siatka okladzinowa zaczepowo-taficuchowa

Fig. 5. Chain-detent lining mesh 3. Wyniki badan poréwnawczych stalowych i kompozy-
towych siatek gérniczych

3.1. Wyniki badan stalowych siatek zaczepowych

Badaniom poréwnawczym poddano powszechnie stoso-
wane w gornictwie stalowe siatki zaczepowe o wymiarach
oczek WIxW2 = 100x100 mm (6 pretow podtuznych i 9
pretow poprzecznych - wg rys. 2) i 50x100 mm (11 pretéw
podhuznych i 9 pretow poprzecznych - wg rys. 2), o $redni-
cy pretéw podtuznych (spiralnie walcowanych) d,=7 mm

IU){U B TR o =) L=

Rys. 6. Zestaw naprawczy
Fig. 6. Repair kit
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Rys. 7. Schemat obcigzania stalowej okladziny siatkowej; a) L — rozstaw odrzwi obudowy; P- sila; b) sposéb montazu
siatki zaczepowej na ksztaltowniku typu V' w stanowisku badawczym

Fig. 7. Diagram presenting load of a steel mesh lining; a) L — distance between the support frame; P—force; b) method
of installation of the detent mesh on the V-type profile at the test stand

Tloczysko
sibownika
zakonczone
czujnikiem
sily P

Ksrtaltowniki
typu ¥

Rys. 8. Spos6b montazu siatek na elementach obudowy w stanowisku badawczym: a — siatka typu PGG; siatka typu

SGG

Fig. 8. Method of installation of meshes on the components of the support at the test stand: a — mesh type PGG; mesh

type SGG

i poprzecznych (gladko walcowanych) ¢, =5 mm. Masa
pojedynczej siatki zaczepowej (o powierzchni ok. 0,6 m?),
dla rozstawu odrzwi L=1,0 m, wynosita: ok. 2,2 kg dla siatki
100x100 mm oraz ok. 3,6 kg dla siatki 50x100 mm. Wyniki
badan w postaci przebiegdw sily w funkcji czasu przedsta-
wiono narys. 9.

Nosnos$¢ siatek zaczepowych, przy normowym ugieciu
o wartosci 100 mm, o wymiarach oczek 100x100 mm wy-
niosta od 1621 kN, natomiast siatek o wymiarach oczek
50x100 mm wyniosta od 25+27 kN. Podczas badan notuje
si¢ znaczne rozrzuty wynikow, co wynika gtéwnie z pracy
zaczepow, ktore podczas pracy siatki odginaja si¢ w sposob
nieréownomierny.

3.2. Wyniki badan stalowych siatek lancuchowych

Badaniom poréwnawczym poddano powszechnie sto-
sowane w gornictwie stalowe siatki tancuchowe (rys. 3)
o wymiarach oczek W1xW2 = 100x100 mm (wg rys. 2),
o $rednicy 6 pretow podtuznych (spiralnie walcowanych)
d1=7 mm i 9 poprzecznych (gtadko walcowanych) d2=5 mm
oraz 1 dodatkowym precie poprzecznym zaczepowym (glad-
ko walcowanym) o $rednicy 7 mm. Masa pojedynczej siatki

faficuchowej (o powierzchni ok. 0,6 m?), dla rozstawu odrzwi
L=1,0 m, wynosita: ok. 2,1 kg dla siatki 100x100 mm oraz
ok. 3,3 kg dla siatki 50100 mm.

Nosnos¢ siatek tancuchowych o wymiarach oczek
100x100 mm, w zakresie ugiecia do wartosci 100 mm, wy-
niosta od 35+38 kN, natomiast siatek o wymiarach oczek
50x100 mm wyniosta od 49+51 kN. Podczas badan zaob-
serwowano, ze najczestszg przyczyng utraty nosnosci siatek
tancuchowych jest $ciecie potaczenia zgrzewanego pomiedzy
pretem podtuznym a pretem poprzecznym zaczepowym (1ys.
10b). Wykresy narys. 10a wskazuja, ze utrata no$nosci siatek
przebiega nagle, co jest zjawiskiem niekorzystnym.

3.3. Wyniki badan poliestrowych siatek gérniczych typu
PGG

Poliestrowa Geosiatka Gérnicza typu PGG (rys. 11) jest
niepalna, antystatyczna i znacznie 1zejsza (masa 0,6 m? siatki
PGG wynosi ok. 0,6 kg) od siatki stalowej tanicuchowe;j i za-
czepowej. Najistotniejsza jej cecha jest jednak to, ze nie ulega
ona korozji w warunkach agresywnego srodowiska istnieja-
cego w kopalniach. Wytwarzana jest z wiokien poliestru jako
podstawowego surowca. Wiokna poliestru sa mechaniczne
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Rys. 9. Wyniki badan no$nosci siatek zaczepowych: a — poréwnanie nosnosci siatek o wymiarach oczkach
100x100 mm i 50x100 mm; b — typowy sposéb zniszczenia siatek spowodowany odgigciem zaczepow

Fig. 9. The results of test concerning the bearing capacity of detent meshes: a — comparison of bearing
capacity of meshes with the grid size of 100x100 mm and 50x100 mm; b — typical damage of meshes
resulting from bending of the hooks

- |
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Rys. 10. Wyniki badan no$nosci siatek lancuchowych: a — poréwnanie nos$nosci siatek o wymiarach oczka 50x100
mm i 100x100 mm; b — polaczenie zgrzewane

Fig. 10. The results of test concerning the bearing capacity of chain meshes: a — comparison of bearing capacity of
meshes with the grid size of 50x100 mm and 100x100 mm; b — welded connection

taczone i zszywane, a nastgpnie pokrywane specjalng powto-
ka. Powloka ta zabezpiecza siatke i umozliwia stosowanie w
wyrobiskach gérniczych w polach metanowych i niemetano-
wych. Siatka PGG moze si¢ topi¢, ale nie pali si¢, nawet jesli
ogien wystepuje dluzej niz przez 10 s. Siatka jest relatywnie
migkka, dlatego nie powoduje zadrapan ciala pracownikow.
Jest fatwa do zwijania i przycinania, co powoduje ze jest
fatwa do transportu w podziemiach kopaln i do zaktadania
na obudowie. Siatk¢ mozna stosowac zaréwno jako element
obudowy podporowej, jak i kotwowej.

Podstawowe dane techniczne siatek typu PGG:
— barwa biata, wtokna poliestru,
— wytrzymatos$¢ na rozrywanie 1 mb siatki od 30 do 1000kN,
— dhlugos¢ zwoju siatki — od 20 do 100 m,
— szeroko$¢ siatki —od 1 do 5 m,
— grubos¢ tasmy 1,5 —4 mm,
— szeroko$¢ tasmy 9 — 40 mm,
— rozmiar oczka: standardowo ok. 50 mm,

Rys. 11. Przyklady siatek typu PGG o réznych wymiarach
oczka
Fig. 11. Examples of meshes type PGG with different grid sizes
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— masa lm? - ok. lkg,

— antystatyczna,

— $redni czas palenia ok. 2,8 sek.,

— odporne na kwasy, zasady i inne srodki chemiczne,

— nie podlega rdzewieniu i starzeniu sig,

— brak negatywnych oddziatywan na srodowisko naturalne,

— bezpieczna dla zdrowia oséb majacych z nimi kontakt.
Siatki PGG mozna stosowa¢ w wyrobiskach gorniczych

w polach metanowych i niemetanowych, w wyrobiskach

zaliczanych do klasy A i B niebezpieczenstwa wybuchu pytu

weglowego oraz kategorii ,,a”, ,,b” i ,,¢”” niebezpieczenstwa

wybuchu metanu, przy wystgpowaniu zagrozenia wodnego.
Powyzsze badania, bedace podstawa do wydania certyfika-

tu wykonano w laboratoriach Gtownego Instytutu Goérnictwa

oraz Osrodka Badan Atestacji i Certyfikacji OBAC.

Rys. 12. Widok i wymiary siatek odmiany PGG 200, 300 i 400

T mm

] B = I o oag 3 |

Przyktadowe wymiary siatek najczesciej stosowanych
obecnie w gornictwie przedstawiono na rys. 12.

Poliestrowe geosiatki gornicze typu PGG moga by¢ stoso-
wane w réznych miejscach na terenie zaktadow gorniczych.
Siatki moga by¢ alternatywa dla tradycyjnych metod: siatek
stalowych, oktadzin zelbetowych i blaszanych. Siatki PGG
moga by¢ stosowane dla obudowy podporowej, kotwowej,
przy wyktadce mechanicznej, w wyrobiskach ze skorodowana
opinka stalowa — jako zestawy naprawcze, w pracach przy uzy-
ciu torkretu, jako opinka stropu i ociosow pol transportowych
przy likwidacji wyposazenia $ciany, przy eksploatacji grubych
poktadow wegla na warstwy, przy eksploatacji z podsadzka
hydrauliczna lub na zawal stropu. Przyktad utozenia siatki
podczas jej stosowania w obudowie LP przedstawiono narys.
13, a w obudowie $cianowej na rys. 14.
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Fig. 12. View and dimensions of meshes type PGG 200, 300 and 400
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Rys. 13. Przykladowe zastosowanie siatek PGG w obudowie chodnikowej LP
Fig. 13. Examples of the use of PGG meshes in a yielding-arch sidewalk support

o

Rys. 14. Przykladowe zastosowanie siatek PGG w rejonie §ciany wydobywczej
Fig. 14. Examples of the use of PGG meshes in the area of a longwall
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Firma MAS Sp. z 0.0. opracowata kilka swoich autorskich
systemow taczenia siatek typu PGG pomigdzy soba oraz
z odrzwiami. Przykladowo moga to by¢ stalowe zaczepy,
przeplot linowy lub stalowy grzebien.

Podczas badania przedmiotowe siatki taczone byty ze soba
za pomoca dwdch pretdw bazaltowych o $rednicy rdzenia
8 mm lub dwoch pretow bazaltowych o $rednicy 10 mm.
Wyniki badan siatek typu PGG 200, PGG 300 i PGG 400
przedstawiono narys. 15

Zniszczenie potaczenia siatek nastapito poprzez scigcie
potaczenia pasow podtuznych z poprzecznymi, na skutek
dziatania na nie pretow bazaltowych.

Na rys. 16 przedstawiono badanie tego samego typu
siatek PGG bez polaczenia. Taki sposob badania jest proba
zasymulowania obciazenia siatki kompozytowej zaktadanej
na odrzwiach obudowy LP w rolkach, docisnigtej do korytka
odrzwi za pomoca workow wypetnionych cementem, a facze-
nie siatek przypada co kilkadziesiat metrow.

Podczas badania nie doprowadzono do zniszczenia siatki,
ze wzgledu na mozliwosci techniczne stanowiska. Podczas
badania siatek PGG 300 i PGG 400, obcigzono je do 100
kN, a nastepnie odciazono. Jak wskazuje wykres na rys. 16,
maksymalne obcigzenie uzyskano przy strzalce ugiecia o
wartosci ok. 200 mm. Norma na siatki stalowe [6] nie dopusz-
cza strzafki ugiecia przekraczajacej 100 mm, jednak poziom
minimalnych sil, przy rozstawie L=1,0m, jakie powinna
przenosi¢ siatka wynosi:

- 12 kN dla stalowej siatki zgrzewanej lekkiej,

- 25 kN dla stalowej siatki zgrzewanej cigzkiej.

Z analizy wykresu na rys. 16 wynika, ze siatki PGG 300
i PGG 400 przy strzatce ugigcia 100 mm maja no$nos¢ ok.
30 kN, co powoduje, ze mozna je zaliczy¢ do siatek ciezkich
w rozumieniu normy [6]. Bardzo korzystnym zjawiskiem jest
to, ze siatki pomimo dalszego uginania si¢ do ok. 200 mm,
stopniowo zwigkszaly swoja nosnos¢ do wartosci ok. 100 kN
bez wigkszych oznak zniszczenia (siatka PGG 400).
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Siatki typu PGG z pretami mocujacymi o Srednicy 10 mm: a - przebiegi obciazania; b — sposéb montazu

Fig. 15. Meshes type PGG with fastening bars with a diameter of 10 mm: a —course of loading; b — method of in-

stallation at the test stand
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Rys. 16. Siatki typu PGG 300 i PGG 400 badane bez polgczenia
Fig. 16. Meshes type PGG 300 and PGG 400 tested without connection
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3.4. Wyniki badan siatek gérniczych typu SGG

Siatki typu SGG (rys. 17) wykonane sa na bazie wtdkien
szklanych i przeznaczone sa do zabezpieczania stropu i ocio-
sow gléwnie w obudowie kotwowe;j.

Zniszczenie siatek typu SGG podczas badan nastapito
poprzez zerwanie podtuznych pasm z widkna szklanego, w
miejscu ich taczenia z pasmami poprzecznymi, najprawdo-
podobniej na skutek ich miejscowego ostabienia w wyniku
zszywania (rys. 18). Spelniaja one wymagania przewidziane

Rys. 17. Siatka typu SGG z wlékna szklanego
Fig. 17. Fiberglass mesh type SGG

e 1S SO0 1080 i | ——mbighs 500 100 nr 3
——giatha SCG 100 nr 3

Rys. 18. Siatki typu SGG 100 badane bez polaczenia

w normie dotyczacej kotwi [7], gdzie okreslono minimalna
nos$nos¢ siatki o wartosci 11,8 kN, a strzatka ugigcia nie po-
winna przekracza¢ 100 mm. Nos$no$¢ badanych siatek wahata
si¢ w zakresie od 12 do 17 kN.

4. Zastosowania praktyczne siatek kompozytowych

Siatki kompozytowe sa juz stosowane w gornictwie
i chociaz nie wykorzystuje si¢ ich tak powszechnie jak siat-
ki stalowe zgrzewane, to coraz czg$ciej stosuje si¢ je jako
zestawy naprawcze siatek w obudowie LP (rys. 19a, b) oraz
jako zabezpieczenie stropu w obudowie kotwowej (rys. 19¢).

Na rys. 20 pokazane jest zastosowanie siatki typu SGG
w obudowie kotwowej.

W zwiazku z tym, ze maja one znacznie mniejsza no$nosé
w porownaniu do siatek typu PGG oraz wigksza wrazliwosé
na ostre krawedzie skat, zaleca sig ich stosowanie w dobrych
warunkach geologiczno-gdrniczych.

5. Podsumowanie i wnioski

Jak pokazuja dotychczasowe wyniki badan, siatki kompo-
zytowe maja porownywalng no$no$¢ z siatkami stalowymi,
a dzigki swoim zaletom zwiazanym z odporno$cia na korozje
moga by¢ stosowane w trudnych warunkach wystepowania
agresywnego srodowiska kopalnianego.

Zerwanie podhwnych pasm
wldkna szklanego

Fig. 18. Meshes type PGG 100 tested without connection

Rys. 19. Siatka typu PGG: a,b — jako zestaw naprawczy; ¢ — w obudowie kotwowej — kopalnia soli (polaczenie z siatka

typu MM)

Fig. 19. Mesh type PGG: a, b — as a repair Kit; ¢ — in an anchor support — a salt mine (connection with a mesh type

MM)
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Fig. 20. Mesh type SGG in an anchor support

Typowymi uszkodzeniami stalowych siatek tancuchowych
jest Scigcie zgrzein taczacych pret poprzeczny zaczepowy z
pretami podtuznymi, w wyniku czego nastgpuje utrata nosno-
Sci siatki. W przypadku stalowych siatek zaczepowych, utrata
ich no$nosci nastgpuje w wyniku odginania si¢ zaczepoéw
podczas obcigzania siatki.

W przypadku siatek kompozytowych, najstabszym miej-
scem jest potaczenie wigzki pasm (z widkna szklanego — SGG,
lub poliestrowych - PGG) podtuznych i poprzecznych. Siatki
kompozytowe typu PGG maja wigksza nosnos¢ podczas ba-
dania ich bez potaczenia (nawet ponaddwukrotng).

Trwaja obecnie prace konstrukcyjne nad opracowaniem
pewnych i trwatych ich potaczen. Ze wzgledu na jeszcze mata
ilo$¢ doswiadczen z pracy siatek kompozytowych w warun-
kach kopalnianych, brak jest obecnie wymagan technicznych
i wytrzymatlosciowych co do pracy siatek w warunkach ob-
ciazenia statycznego i dynamicznego.

Wigksza podatnos¢ siatek kompozytowych w stosunku
do siatek stalowych, przy jednoczesnej wysokiej nosnosci
o warto$ci ok. 100 kN moze si¢ okaza¢ korzystna w wa-
runkach zagrozenia tapaniami. Takie wtasciwosci siatek
kompozytowych moga wptynac¢ na to, ze beda one miaty
wieksza zdolno$¢ dyssypacji energii udaru mas skalnych
od stalowych siatek zgrzewanych [1], ktére sa obecnie naj-
stabszym elementem obudowy pod wzgledem odpornosci
na obcigzenie dynamiczne. Dlatego w najblizszym czasie
przewiduje si¢ przeprowadzenie badan siatek przy obciazeniu
dynamicznym, zeby sprawdzi¢ ich wtasciwosci absorbowania
energii udaru mas skalnych. Ze wzgledu na brak unormowan
do ich oceny stosowana jest obecnie norma dotyczaca siatek
stalowych. Konieczne jest jednak opracowanie nowej normy
na siatki kompozytowe dla gérnictwa na bazie do§wiadczen
praktycznych i laboratoryjnych.

Siatki kompozytowe sa obecnie na etapie wprowadzania
do gornictwa podziemnego. Przeprowadzono szereg prébnych
ich zabudow w zakladach gorniczych. Firma MAS Spotka
z 0.0. wielokrotnie referowata te rozwiazania podczas wielu
seminariéw czy konferencji branzowych, gdzie wzbudzity
one powszechne zainteresowanie. Wydaje si¢ rzecza prze-
sadzona, ze wyroby kompozytowe wkraczaja do gornictwa.
Cechy podstawowe siatek kompozytowych, na ktore sktadaja
si¢ odpornos¢ na korozje, tatwos¢ i bezpieczenstwo monta-
7u, elastycznos¢ oraz niska masa sprawiaja, ze moga one
z powodzeniem zastapi¢ obecnie stosowane rozwiazania. Nie
bez znaczenia jest takze tutaj czynnik ekonomiczny, poniewaz
siatki kompozytowe nie wymagaja okresowej wymiany czy
naprawy, co wplywa w sposéb znaczacy na oszczednosci,
nawet w krotkiej perspektywie czasu, z punktu widzenia
warunkow ich eksploatacji. Bez watpienia mamy do czynie-

Rys. 20. Siatka typu SGG w obudowie kotwowej

nia z nowa jakoscia, podnoszaca wydajnos¢ i poprawiajaca
bezpieczenstwo pracy. Wyroby kompozytowe wyznaczaja
bowiem nowy kierunek na przysztos¢, jesli chodzi o materiaty
stosowane w gornictwie podziemnym.

Literatura

1. Cata M., Roth A.: Mozliwosci zastosowania siatek stalowych w warun-
kach zagrozen dynamicznych. ,,Gornictwo i Geoinzynieria” 2007, nr
3/1,s. 125-133.

2. Chudek M.: Obudowa wyrobisk gorniczych. Czes$¢ 1. Obudowa wyro-
bisk korytarzowych i komorowych. Wyd. 2 przerobione i uzupetnione.
Wydawnictwo ,,Slqsk”, Katowice 1986.

3. Gluch P.: Badania no$nosci weztow siatek tancuchowo-weztowych dla
oceny ich podatnosci w trudnych warunkach geologiczno-gorniczych.
Seminarium pt.: Problemy utrzymania wyrobisk korytarzowych.
Nowoczesne Technologie Gornicze 2006. Wydziat Gornictwa i Geologii
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Ustron 2006.

4. Janusz L., Zawisza M.: Funkcje spetniane przez materialy geosyntetycz-
ne w konstrukcjach inzynierskich. XXVII Zimowa Szkota Mechaniki.
2004, s. 371-380. http://old.teberia.pl/bibliografia.php?a=showarticle-
&ArticleID=11168 (data pobrania: 03.05.2016)

5. Maro L.: Geosyntetyki do powierzchniowego wzmacniania gruntu.
Poradnik projektanta i wykonawcy. Wydawnictwo LEMAR, £.6dz2010.

6. Norma PN-G-15050: 1996 — Obudowa wyrobisk gorniczych — Siatki
oktadzinowe zgrzewane.

7. Norma PN-G-15091:1998: Kotwie gornicze — Wymagania.

Norma PN-G-15092:1999: Kotwie gornicze — Badania.

9. Pytlik A.: Obudowa gornicza i jej akcesoria— wymogi bezpiecznego sto-
sowania. Bezpieczenstwo pracy w kopalniach wegla kamiennego. Praca
zbiorowa pod redakcja Whadystawa Konopko. Gornictwo i Srodowisko.
T. 1, Gléwny Instytut Gornictwa, Katowice 2013, s. 111+133.

10.  Pytlik A.: Badania poréwnawcze nosnosci powtok natryskowych i siatek
oktadzinowych metoda ,,testu skrzyniowego”. Gornicze Zagrozenia
Naturalne 2013. Prewencja Zagrozen Naturalnych. Praca zbiorowa pod
redakcja Jozefa Kabiesza, Glowny Instytut Gornictwa, Katowice 2013.

11.  Pytlik 4.: Badania metoda ,testu skrzyniowego™ statycznej nosnosci
siatek oktadzinowych stosowanych w obudowie podporowej i kotwowe;.
Przeglad Gorniczy” 2014, nr 5, s. 91+96.

12. Pytlik A.. Graniczne warto$ci obciazenia powodujace niszczenie okta-
dzin gérniczych. ,,Przeglad Gorniczy” 2015, nr 5, s. 78+84.

13. Rotkegel M.: Wptyw sposobu montazu siatek oktadzinowych na ich
pracg. ,,Przeglad Gorniczy” 2014, nr 3.

14.  Stefaniak D.: Analiza uszkodzen obudéw chodnikowych wskutek tapan
ijej zastosowanie w optymalizacji konstrukcji. Prace Naukowe GIG nr
820, Katowice 1996.

I



