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Badania metodg ,,testu skrzyniowego”
statycznej nosnosci siatek okladzinowych
stosowanych w obudowie podporowej

Study based on “box test” of static load-capacity of mining
grids applied in the standing support and roof bolting

Tresé: W artykule przedstawiono wyniki badan statycznej no$nosci siatek oktadzinowych metoda ,,testu skrzyniowego™. Test skrzyniowy
pozwala okresla¢ no$nos¢ i odksztatcalnos¢ torkretu i membran [9] oraz roznego rodzaju oktadzin gorniczych np. stalowych
siatek zgrzewanych, a takze oblicza¢ prace jaka wykonuja podczas ich obcigzania. Zaproponowany sposob badania jest bardziej
zblizony do rzeczywistej pracy oktadzin gorniczych i powtok natryskowych w wyrobisku gorniczym, niz dotychczas stosowane
testy wykonywane w oparciu o normy dotyczace: oktadzin siatkowych - PN-G-15050:1996 [6], oktadzin zelbetowych - PN-G-
06021:1997 [4] oraz betonu natryskowego - PN-G-14100:1997 [5]. Badaniom poddano siatki oktadzinowe tancuchowo-weztowe
typu cigzkiego, siatke zaczepowa typu cigzkiego oraz siatke¢ oslonowa zwijana, lekka, stosowana w obudowie kotwiowej.

Abstract: This paper presents the results of the study on static load-capacity of mining grids by use of the “box test”. The box test allows
to determine the load-capacity and deformability of the gunite and membranes [9] as well as different types of mining grids,
such as the welded wire mesh, and to calculate work it performs when loaded. The proposed method of testing is closer to
the actual work of mine lining and spray coats in excavations than it was with the test performed on the basis of the standards
of mesh linings - PN-G-15050:1996 [6], ferroconcrete linings - PN-G-06021:1997 [4] and shotcrete - PN-G-14100:1997 [5].
This study includes the heavy chain-nodal meshes, a heavy detent mesh and a light shield folding mesh which is applied in

the roof bolting.
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1. Wprowadzenie

Konieczno$¢ prowadzenia eksploatacji poktadow wegla
kamiennego na coraz wigkszych glebokosciach powoduje
wzrost zagrozen zwigzanych z utratg statecznosci obudowy
gbrniczej w wyniku nadmiernych obcigzen statycznych
i dynamicznych.

Jednym z istotnych elementéw obudowy gorniczej sa
oktadziny goérnicze.

Gloéwne zadania oktadzin gérniczych [1; 4; 6] stosowanych
w obudowie LP sg nastgpujace:

— przeciwstawianie si¢ ci$nieniu goérotworu i przenoszeniu
je na odrzwia obudowy,

— dodatkowe powigzanie mi¢dzy sobg szeregu odrzwi
(potaczonych ze sobg za pomocg rozpor dwustronnego
dzialania) w celu wspolnego przeciwdziatania ci$nieniu
gorotworu,
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— podtrzymywanie powierzchni skal w wyrobisku, aby
zapobiec ich pekaniu oraz wypadaniu odtamkow skat
z calizny,

— zabezpieczenie wolnej przestrzeni migdzy odrzwiami
poprzez przejmowanie masy obrywajacych si¢ lub osu-
wajacych, luznych bryt wegla, kamienia, rud lub innych
kopalin.

W obudowie kotwiowej [7; 8] zadaniem opinki jest
wspotpraca z kotwiami oraz zabezpieczenie wyrobiska przed
odpadaniem odtamkow skalnych.

W zalezno$ci od warunkow gorniczo-geologicznych stoso-
wane sg oktadziny sztywne np. zelbetowe [4] - przeznaczone
gldwnie do przenoszenia obcigzen statycznych - oraz siatkowe
[3, 6] (podatne) - przeznaczone zaréwno do przenoszenia ob-
cigzen statycznych, jak i dynamicznych. W zaleznosci od typu
oktadzin, pracuja one w rozny sposob. Oktadziny zelbetowe
sg poddawane zginaniu, natomiast siatki stalowe zginaniu
irozcigganiu [10].
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Obecnie w wyrobiskach gorniczych narazonych na
wstrzasy indukowane dziatalnoscig gornicza stosowane sg
najczesciej siatki oktadzinowe zgrzewane, ktore wykonane
sa w wielu odmianach. Do niedawna stosowane siatki zacze-
powe zgrzewane, ze wzgledu na ich nadmierng podatnosé
przy niewystarczajacej nosnosci [2], obecnie sg wypierane
przez siatki tancuchowe i tancuchowo-weztowe odznaczaja-
ce si¢ 0 wiele wigksza no$nos$cia oraz pewnoscia potaczenia
z odrzwiami obudowy.

W zakresie obcigzen statycznych wymagania dla siatek
okreslone s3 w normie [6]. Schemat obcigzenia wg normy
przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat obciazania okladziny siatkowej lancuchowo-
-wezltowej; L — rozstaw odrzwi obudowy

Fig. 1. Scheme of load on the chain-nodal mesh; L — door frame
space of the support

/ /

Badania wykonywane wg powyzszej normy shuza glownie
potrzebom certyfikacyjnym oraz poréwnaniu mi¢dzy soba
wytrzymatos$ci bardzo wielu konstrukcji siatek stosowanych
w kopalniach.

2. Metodyka badan siatek okladzinowych za pomocg
»Htestu skrzyniowego”

Sprawdzenie statycznej no$nosci i odksztatcalnosci
siatek podczas ,.testu skrzyniowego”, wykonano w stanowi-
sku badawczym, przedstawionym schematycznie na rys. 2,
w ktérym wykonywane s rowniez badania torkretu i mem-
bran natryskowych [9].

Metodyka badan siatek okltadzinowych tancuchowo-
-weztowych i1 zaczepowych, mocowanych na odrzwiach LP,
obejmowata nastepujace etapy:

1. Ulozenie siatek (o szerokosci 4 = 500 mm i dtugosci
odpowiedniej do rozstawu odrzwi 7= 1000 mm — ozna-
czenia wg normy [6]) na dwa przeciwlegte obrzeza skrzyni
(symulujace dwoje odrzwi LP).

2. Napetnienie skrzyni warstwa kruszywa i ptytek granito-
wych o tgcznej masie 625 kg, w nastepujacej kolejnosci
(od dotu skrzyni):

— plytki granitowe (wymiary nieregularne) — grubos¢

warstwy ok. 40 mm,

— kruszywo — grubo$¢ warstwy ok. 260 mm.

3. Ustawienie skrzyni w stanowisku badawczym zgodnie
z 1ys. 2 oraz przymocowanie do siatek pieciu czujnikow
przemieszczenia.

4. Uruchomienie rejestracji sity obciazajacej F siatki
oraz przemieszczenia AL w funkcji czasu, a nastgpnie roz-
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego
podczas ,testu skrzyniowego”
1 — 5 — potencjometryczne czujniki
przemieszczenia; 6 — tensometrycz-
ny czujnik sity F' zamocowany w tlo-
czysku sitownika hydraulicznego; 7
— wzmacniacz pomiarowy potaczony
z czujnikami pomiarowymi i kompu-
terem — 8; 9 — skrzynia badawcza; 10
— element obciazajacy potaczony z si-
townikiem hydraulicznym; 11 — $ruby
z podktadkami; 12 — stalowa rama z ba-
——— dang siatka
AT Fig. 2. Scheme of test bench during the “box

test”:

1 — 5 — potentiometric displacement
sensors; 6 — tensometric force sensor F
mounted in the piston rod of the hydrau-
lic cylinder; 7 — measurement amplifier
combined with measurement sensors
and the computer — 8; 9 — testing box;
10 — loading component combined with

] the hydraulic cylinder; 11 — bolts with

/ washers; 12 — steel frame with the te-

sted mesh
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poczecie obciazania silg narastajaca wywierang za pomoca

sitownika hydraulicznego az do zniszczenia siatek.

5. Zapisanie warto$ci pomiarowych w pliku tekstowym za
pomocg programu komputerowego CATMAN, wyzna-
czenie maksymalnej sily Foraz obliczenie pracy W sity
oporu F, jaka stawia badana siatka podczas jej deformacji L.
W przypadku badania siatki przeznaczonej do stoso-

wania jako dodatkowe zabezpieczenie ociosOw i stropu

w samodzielnej obudowie kotwiowej, kotwiowo-podporowej

lub podporowo-kotwiowej przed obrywajacymi si¢ brytami

skalnymi, siatke o wymiarach 1300x1300 mm naktada si¢
na wierzchniag warstwe ptytek granitowych oraz mocuje

w czterech otworach umiejscowionych w narozach skrzyni

o wymiarach 1000x1000 mm za pomoca $rub M20 (symulu-

jacych zerdzie kotwi) oraz podktadek kotwi 150%150x8 mm.
Pozostate czynnos$ci podczas badania wykonuje si¢ analo-

gicznie jak dla siatek montowanych na odrzwiach LP.

Przyktadowa sekwencje zdje¢ w kolejnosci a+c z prze-
biegu przygotowania skrzyni do badania siatek zaczepowych
przedstawiono na rys. 3.

W celu przeprowadzenia analizy porownawczej dziatania
siatek oktadzinowych roznych typow, obliczana jest praca W
sity oporu F, jaka stawia badana siatka podczas jej obcigzania
do momentu jej zniszczenia, ze wzoru

W=deL,J (1)

i

gdzie:
F —mierzona sita obcigzajaca odpowiadajaca sile oporu
siatki, kKN
L —deformacja siatki (przyjeto deformacje w $rodku
siatki — przemieszczenie siatki w punkcie 1 jak na
rys. 2), mm
L - poczatkowa warto$¢ deformac;ji siatki,
L, —kofncowa wartos¢ deformacji siatki (w momencie
zniszczenia siatki).
Obliczenia pracy wykonywane sg za pomoca programu
CATMAN, przy uzyciu modutu catkujacego wykorzystuja-
cego zarejestrowane dane pomiarowe.

3. Wyniki badan

Do badan stuzyty powszechnie stosowane w gornictwie
wegla kamiennego siatki oktadzinowe zgrzewane, spetniajace
wymagania normy PN-G-15050: 1996 [6].

Badaniom poddano siatki oktadzinowe tancuchowo-we-
ztowe typu cigzkiego (typu MWK) firmy CARBOMASZ
Sp. z 0.0., zaczepowe typu ciezkiego (wg normy [6]) firmy
ZAKLADY METALOWE SIWEK Sp. z 0.0. oraz siatke
ostonowsg zwijang (typu KOz-L) firmy KALMET S.A.

Przyktadowe wykonanie siatki tancuchowo-weztowe;,
cigzkiej, typu MWK, przedstawiona na rys. 4,

c)

Rys. 3. Kolejne fazy przygotowywania skrzyni do badania siatek zaczepowych

a — dwie siatki zaczepowe, b — plytki granitowe, ¢ — kruszywo
Fig. 3. Successive phases of preparation of the box for detent mesh tests
a — two detent meshes, b — granite plates, ¢ — aggregate

b)

Rys. 4. Sposob laczenia siatki lancuchowo-wezlowej (za zgoda CARBOMASZ Sp. z 0.0.) a — siatka lancuchowo-
-wezlowa przed polaczeniem; b — siatka lancuchowo-wezlowa po polaczeniu

Fig. 4. Method of chain-nodal mesh connection (by courtesy of CARBOMASZ Sp. z 0.0.) a — chain-nodal mesh
before linking; b — chain-nodal mesh after linking
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W badaniach uzyto siatki o wymiarze oczka 50x50 mm,
wykonanej z nastgpujacych pretow:

podtuznych, spiralnie walcowanych, o srednicy 8 mm,

— poprzecznych, gtadko walcowanych, o $rednicy 6 mm,
— preta poprzecznego zaczepowego, spiralnie walcowanego,

o $rednicy 8 mm,

— preta poprzecznego zaczepowego, spiralnie walcowanego,

o $rednicy 6 mm.

Siatka ta moze by¢ stosowana zar6wno do montowa-
nia na odrzwiach obudowy (jako typowa opinka pracujaca
w kontakcie ze stropem lub ociosem), jak i stanowic ele-
ment zestawu segmentowego naprawczego, ktory stuzy do
zabezpieczania stropu i ocioséw wyrobiska w przypadku
uszkodzenia opinki pierwotnej. Zestaw segmentowy typu
»CARBOMASZ” sktada si¢ z samonos$nej, gorniczej siatki
oktadzinowej tancuchowo-weztowej typu MWK, ktdra mo-
cowana jest do ksztalttownika odrzwi za pomoca elementéw
montazowo-mocujacych, tj. Srub hakowych M14 oraz jarzm
wykonanych z ptaskownikow.

W tescie skrzyniowym siatke tancuchowo-weztowa bada-
no w sposob odpowiadajacy jej zamontowaniu na odrzwiach
obudowy.

Siatka zaczepowa firmy ZAKLADY METALOWE
SIWEK Sp. z 0.0., (konstrukcja przedstawiona w normie [6])
miata wymiar oczka 100x100 mm i wykonana byta z pretow
podtuznych o $rednicy 8 mm i poprzecznych o §rednicy 6 mm.
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Rys. 5. Przebieg badania siatki lancuchowo-wezlowej typu
ciezkiego (w ukladzie jedna w $rodku skrzyni i dwie po-
lowki przylegle, po bokach)

Fig. 5. Course of the heavy chain-nodal mesh test (one mesh in

Siatka oslonowa zwijana KOz-L lekka o szerokosci
1300 mm, przeznaczona do pracy w potaczeniu z kotwia-
mi, produkowana jest z pretow podtuznych ¢3,0+0,2 mm
i poprzecznych ¢4,0+0,2 mm gladkich zgrzanych w mate.
Dostarczona do badan siatka wykonana byta z pretow po-
dtuznych o $rednicy ¢3,0 mm oraz pretéw poprzecznych
o $rednicy $3,9 mm zgrzanych ze sobg i tworzacych oczka
o wymiarach 50x50 mm.

Podczas ,.testu skrzyniowego” obcigzenie na siatki
przyktadane jest posrednio, poprzez kruszywo, za pomocg
elementu obcigzajacego o wymiarach 520x520 mm, usytu-
owanego na koncu sitownika hydraulicznego, jak na rys. 2.
Siatki fancuchowo-weztowe badano w r6znych konfiguracjach
utozenia wzgledem osi obcigzenia, aby sprawdzi¢ jaki ma to
wplyw na ich no$nos¢.

Wynik badania dwoch siatek fancuchowo-weztowych typu
cigzkiego (w uktadzie jedna w $rodku skrzyni i dwie potowki
przylegle, po bokach) przedstawiono w postaci wykresu na
rys. 5, a widok siatki podczas badan przedstawiono w postaci
sekwencji a+c na rys. 6.

Wynik badania dwoch siatek tancuchowo-weztowych
(w uktadzie 2 siatki utozone przylegle obok siebie) typu ciez-
kiego przedstawiono w postaci wykresu na rys. 7, a widok
siatek podczas badan przedstawiono w postaci sekwencji
zdje¢ aibnarys. 8.
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Rys. 7. Przebieg badania siatki lancuchowo-wezlowej typu
ciezkiego (w ukladzie dwie siatki ulozone przylegle obok
siebie)

Fig. 7. Course of the heavy chain-nodal mesh test (two meshes

the middle of the box and two halves adjacent, on sides)

adjacent to each other)

Rys. 6. Siatka lancuchowo-wezlowa w kolejnych fazach badania
a — przed badaniem, b — po badaniu, ¢ — deformacja siatki po badaniu
Fig 6. Chain-nodal mesh in the successive phases of the test

a — before the test, b — after the test, ¢ —

mesh deformation after the test
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Rys. 8. Siatka lancuchowo-wezlowa (dwie siatki utozone obok siebie) po badaniu
a — po badaniu, b — deformacja potaczenia siatek

Fig. 8. Chain-nodal mesh (two meshes adjacent to each other) after the test
a — after the test, b — deformation of the meshes’ connections

Wynik badania dwdch siatek zaczepowych typu cigzkiego Wynik badania siatki ostonowej zwijanej KOz-L lekkiej,
(utozonych obok siebie) przedstawiono w postaci wykresuna o szerokos$ci 1300 mm, przedstawiono w postaci wykresu na
rys. 9, a widok siatki podczas badan przedstawiono w postaci  rys. 11, a widok siatki podczas badan przedstawiono w postaci

sekwencji zdj¢¢ a—c na rys. 10. sekwencji zdje¢ aib narys. 12.
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Rys. 9. Przebieg badania siatki zaczepowej typu ciezkiego Rys. 11. Przebieg badania siatki oslonowej zwijanej KOz-L
Fig. 9. Course of heavy detent mesh test lekkiej o szerokosci 1300 mm

Fig. 11.Course of light shield folding mesh KOz-L test, 1300
mm in width

Rys. 10. Siatka zaczepowa (dwie siatki uloZzone obok siebie) w stanowisku badawczym
a — przed badaniem, b — podczas badania, ¢ — po badaniu

Fig. 10. Detent mesh (two meshes adjacent to each other) on the test bench
a — before the test b — during the test ¢ — after the test
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Rys. 12. Siatka oslonowa zwijana w stanowisku badawczym:
a — przed badaniem, b — po badaniu.
Fig. 12. Shield folding mesh on the test bench:
a — before the test, b — after the test

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie wynikow badan
siatek oktadzinowych.

Tabela 2. Zestawienie wynikéw badan siatek okladzinowych

Table 2. Summary of the mesh tests results
Nazwa siatki F ., | AL (przy W,
kN Fo J
mm
Lancuchowo-weztowa typu cigzkiego 66,2 155 4312
MWK (w uktadzie jedna w $rodku skrzyni
i dwie polowki przylegle, po bokach)
Lancuchowo-weztowa typu cigzkiego 77,9 175 7089
MWK (w uktadzie dwie siatki utozone
przylegle obok siebie)
Zaczepowa typu cigzkiego wg normy [6] 30,1 79 4134
(w uktadzie dwie siatki utozone przylegle
obok siebie)
Siatka ostonowa zwijana KOz-L lekka 18,3 127 4405

4. Podsumowanie

Wyniki badania wskazuja, ze najwyzszg no$nos¢ uzyskata
siatka fancuchowo-weztowa typu cigzkiego (w uktadzie dwie
siatki utozone przylegle obok siebie - oczka 50x50 mm z pre-
tow podtuznych i poprzecznych o srednicy $8/¢6 mm), ktora
rowniez charakteryzuje si¢ najwigkszg odksztatcalnoscia.
Obliczona praca W sity oporu F, jakg stawia siatka fancucho-
wa, jest wigksza o ok. 64% od pracy tej same;j siatki badanej
w drugim utozeniu (jedna siatka w osi obcigzenia i dwie siatki
po bokach). Nalezy mie¢ jednak na uwadze to, ze w tym
drugim utozeniu symulowany uktad obcigzenia stropowego
miatl dwa miejsca odstonigcia ,,stropu” (na styku taczonych
siatek), co na pewno wptynelo na obnizenie sity obcigzajace;j
i rownoczesnie spowodowalo szybsza utrat¢ statecznosci
zasymulowanych w tescie skat stropowych. Wskazuje to na
potrzebe taczenia siatek migdzy soba, co zapewni wigksza ich
no$nos¢ oraz ,,szczelno$¢” opinki.

Na uwage zastuguje siatka zwijana KOz-L lekka, ktora
pomimo najmniejszej nosnosci i lekkiej konstrukcji (oczka
50x50 mm z pretow podtuznych i poprzecznych o $rednicy
03/064 mm) wykazala si¢ praca przewyzszajacg nawet siatki
cigzkie oraz bardzo dobrg szczelno$cia zapewniajaca wigksze
bezpieczenstwo pracy w warunkach opadajacych odtamkow
skalnych.

5. Whioski

Opracowana metodyka badan w postaci ,,testu skrzyniowe-
g0” pozwala okresla¢ no$nosc¢ i odksztatcalnosé réznego ro-

dzaju okladzin gorniczych np. stalowych siatek zgrzewanych,
a takze oblicza¢ prace jaka wykonuja podczas ich obcigzania.
Zaproponowany sposob badania jest bardziej zblizony do
rzeczywistej pracy w wyrobisku goérniczym, niz dotychczas
stosowane testy wykonywane w oparciu o przedmiotowe
normy, poprzez symulowane obcigzenie calej powierzchni
siatki za pomocg statycznego obcigzenia wywieranego przez
kruszywo oraz dziatajacego na nie obcigzenia realizowanego
za pomocg sitownika hydraulicznego.

Rozpowszechnienie badan wg zaproponowanej metodyki
pozwoli na stworzenie bazy dotyczacej oktadzin siatkowych,
ktéra w przysztosci pozwoli na opracowanie ilosciowych
kryteriow ich oceny oraz przydatnos$ci do stosowania w okre-
$lonych warunkach geologiczno-goérniczych.

Wskazane jest kontynuowanie badan no$nosci siatek okta-
dzinowych przy obciazeniu dynamicznym, ktore pozwola na
okreslenie takich parametrow siatek jak: no$nos¢ dynamicz-
na oraz maksymalna energia udaru mas skalnych jaka jest
w stanie przenie$¢ siatka bez jej zniszczenia.
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