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Wyznaczanie nos$nosci siatek
oktadzinowych zgrzewanych

dr inz. Wiodzimierz Madejczyk
Instytut Techniki Gorniczej KOMAG

Determination of welded mesh claddings’ load-bearing capacity

Streszczenie:

W 2018 r. wprowadzono do stosowania norm¢ PN-G-
15050:2018-01 ,,Obudowa wyrobisk gorniczych. Siatki
oktadzinowe zgrzewane”, ktora zastapila normg,
o takim samym tytule, z 1996 r. Jedna z istotnych,
wprowadzonych zmian dotyczy sposobu wyznaczania
nos$nos$ci siatki. W publikacji przedstawiono sposob
Wyznaczania warto$ci roéwnowaznika Mg nosnosci
siatek typu O i typu S oraz no$nosci siatki typu K.
Wyniki obliczen poréwnano z wartoscia momentu
zginajacego wyznaczonego zgodnie z dotychczasowa
norma. Zinterpretowano wymagania zawarte w nowej

Abstract:

PN-G-15050:2018-01 Standard ,,Mining support.
Net lining welded” which replaced the standard of
the same title of 1996 was implemented in 2018.
The method for determination of mesh cladding
load-bearing capacity is one of the most important
changes. Procedure for determination of load-
bearing capacity equivalent My for the O type and
S type meshes as well as determination of load-
bearing capacity of K type meshes are presented.
Calculation results are compared with the bending
momentum determined according to the replaced

normie. standard. Requirements included in the new

standard are interpreted.
Stowa kluczowe: gornictwo, obudowa wyrobisk, siatki oktadzinowe, no$nosé
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1. Wprowadzenie

Norma PN-G-15050:2018-01 ,,Obudowa wyrobisk gorniczych. Siatki oktadzinowe
zgrzewane” [4] dotyczy siatek okladzinowych zgrzewanych, stosowanych jako
zabezpieczenie przed obrywajacymi lub osuwajacymi si¢ brytami wegla, kamienia, rud lub
innych kopalin. Zastgpita ona norm¢ o takim samym tytule i numerze, z 1996 r. W aktualnie
stosowanej normie wyrdznia si¢ 3 typy siatek oktadzinowych zgrzewanych do obudowy:

— odrzwiowej (typu O),

— S$cianowej (typu S),

—  kotwowej (typu K).

W zaleznosci od konstrukcji, rozrdznia si¢ nastgpujace rodzaje siatek oktadzinowych
zgrzewanych: proste P, zaczepowe Z, fancuchowe L, tahcuchowo-wezlowe LW, zaczepowo-
taficuchowe ZL 1 zestawy naprawcze.

Poszerzono w niej wymagania dotyczace wytrzymalosci siatek, wprowadzajac pojecie
rownowaznika My nos$noSci siatki, w zastgpstwie momentu zginajacego M,, Wyznaczanego
dotychczas.

W zalezno$ci od warto$ci rownowaznika nosnosci siatki rozrdznia si¢ odmiany siatek
oktadzinowych zgrzewanych:

e typu O:
— lekkie, o minimalnej warto$ci rownowaznika no$nosci Mgmin = 3,00 KNm,
— cigzkie, o minimalnej warto$ci rownowaznika nosnosci Mgmin = 6,25 KNm,
—  cigzkie wzmocnione, o minimalnej warto$ci rownowaznika no$nosci Mgmin = 10,00 kNm,
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e typu$S
— lekkie, o minimalnej warto$ci rownowaznika nosnosci Mgmin = 15,00 KNm,
— cigzkie, o minimalnej warto$ci rownowaznika no$nosci Mgmin = 24,00 KNm,
—  cigzkie wzmocnione, o minimalnej warto$ci rownowaznika no$nosci Mgmin = 30,00 KNm.

W przypadku siatek typu K do obudowy kotwowej, zamiast rownowaznika no$nosci siatki,
wyznacza si¢ no$nos¢ Nsmax siatki. W normie [4] zawarto wymagania dotyczace minimalnej
warto$ci nosnosci Nsmax oraz maksymalnej strzatki ugiecia.

Jakkolwiek w nowo opracowanej normie [4] zawarto zalecenia dotyczace rozmiaru siatki,
a w szczegbdlnosci jej szerokosci, to przedstawiono rowniez zalezno$ci umozliwiajace
poréwnywanie siatek o dowolnych rozmiarach, z siatkami o rozmiarach zalecanych.

Zmiany dotyczace toku obliczen parametréw charakteryzujacych nos$nos¢ siatki
zilustrowano przyktadami analizy wynikéw badan siatki typu O do obudowy odrzwiowe;j
zaczepowej i siatki typu K do obudowy kotwowej o rozstawie kotwi (siatce kotwienia),
réznigcym si¢ od rozstawu zalecanego w normie.

2. Badania wytrzymaloSci siatek typu O

Badania wytrzymato$ciowe wykonano na 3 Siatkach oktadzinowych zgrzewanych typu O
rodzaju zaczepowego ci¢zkiego o oczkach 100x100, wykonanych z pretow podluznych
o $rednicy 8,0 mm spiralnie walcowanych i prgtow poprzecznych o srednicy 6,0 mm spiralnie
walcowanych, do opinki obudowy o rozstawie odrzwi T=1,0 m [1].

Badania te polegaja na statycznym obcigzeniu, dziatajacym prostopadle do plaszczyzny
siatki. W trakcie badania wykonywane sa rownoczesne pomiary wartosci sity i strzatki
ugiecia. Badanie prowadzi si¢ do osiggnigcia wymaganej warto$ci strzatki ugiecia siatki lub
do jej zniszczenia [3, 4].

Na podstawie wynikow badan oblicza si¢ warto§¢ momentu zginajagcego M; wg
PN-G-15050:1996 [3] lub rownowaznika Mg nosnosci siatki wg PN-G-15050:2018-01 [4].

Zgodnie z normg PN-G-15050:1996 [3] moment zginajacy M; siatki oblicza si¢ wg wzoru:

M, = e e (1)
gdzie:
Fmax — maksymalna warto$¢ sity uzyskana przy ugieciu siatki typu O, w przedziale od
zera do wartosci 100 mm, kN
Lc — catkowita dtugos$¢ czynna siatki, m

Roéwnowaznik Mg no$nosci siatki mozna obliczy¢ zgodnie z zatacznikiem A.1 aktualne;
normy [4] wg wzoru:

_ FraxT
My =—2— )
gdzie:

Fmax — maksymalna warto$¢ sily, uzyskana przy ugieciu siatki w przedziale od zera do
wartosci 100 mm, w przypadku siatki typu O 1 do wartosci 250 mm w przypadku
siatki typu S, kN

T — rozstaw odrzwi (siatki typu O) lub podziatka sekcji obudowy (siatki typu S), m
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W tabeli 1 przedstawiono wyniki poréwnania warto§ci momentu zginajagcego M, 0raz
rownowaznika Mg no$noSci siatki podczas badafh wytrzymatoSci siatek zaczepowych.

Wyniki poréwnania warto$ci momentu zginajacego M, i rownowaznika nosnoSci siatki M,

podczas badan wytrzymaloSci siatek zaczepowych

Tabela 1
Nr Sita Moment Réwnowaznik Strzalka
o, obciazajaca | zginajacy M, | nos$noSci M, | ugiecia siatki
[KN] [KNm] [KNm] [mm]
100.2 29,41 8,82 7,35
100.3 28,56 8,57 7,14 100
100.4 28,54 8,56 7,13

Do obliczen momentu zginajacego M, siatki zaczepowej, wg normy PN-G-15050:1996
[3], przyjmowano czynnag dlugos¢ siatki. W przypadku rozstawu odrzwi T=1 m czynna
dtugos¢ siatki zaczepowej wynosi 1,2 m. Do obliczen réwnowaznika nosnosci Mgy siatki
zaczepowej, wg normy PN-G-15050:2018-01 [4], nalezy przyjac jako dtugos¢ siatki rozstaw
odrzwi T. W zwiazku z powyzszym uzyskane warto$ci rownowaznika no$nosci My siatki
zaczepowej wg normy PN-G-15050:2018-01 [4] sa mniejsze od warto$ci momentow
zginajacych wyznaczonych wg normy PN-G-15050:1996 [3]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
sposOb wyznaczania rownowaznika Mg nos$nosci siatki wedtug nowej normy [4] w wigkszym
stopniu odpowiada rzeczywistemu sposobowi obcigzenia siatki, niz sposéb obliczen zalecany
w starej normie [3].

Z tabeli 1 wynika, ze badana siatka spelnia wymagania stawiane siatkom rodzaju
cigzkiego, gdyz zgodnie z PN-G-15050:1996 [3] M; > Mgmin = 6,25 kNm. Wedlug
PN-G-15050:2018-01 [4] Mg > Mgmin = 6,25 KNm.

Znowelizowana norma PN-G-15050:2018-01 [4] umozliwia poréwnywanie siatek o
réznych szeroko$ciach, wprowadzajac wzory przeliczeniowe, sprowadzajace uzyskane
warto$ci rownowaznika no$nosci My siatek o innych rozmiarach do rownowaznika Mg siatki
o rozmiarach zalecanych w normie tj. do szerokosci 0,5 m — siatki typu O i szerokosci 0,8 m —
siatki typu S. Warto$¢ przeliczeniowg rownowaznika nosnosci Mg siatki wyznacza si¢
zgodnie ze wzorami podanymi w zataczniku A.2 omawianej normy.

Rownowaznik Mg; nosnosci siatki o szerokosci réznej od szerokos$ci zalecanej nalezy
obliczy¢ wg wzoru:

_Mg-$1

Mg = — ©)
gdzie:
S1 — pole powierzchni siatki o dowolnej szerokosci, m?
S — pole powierzchni siatki o zalecanej szerokosci A, obliczane wg wzoru:
S=T-A 4)
przy czym:
T — rozstaw odrzwi (siatki typu O) lub podziatka sekcji obudowy (siatki typu S), m

A =0,5m ( siatki typu O)
A = 0,8 m (siatki typu S)
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3. Sprawdzenie wytrzymalosci siatek typu K

Przedmiotem badan byty 3 siatki kompozytowe (typu K) o dtugosci 1720 mm 1 szerokosci
1010 mm, przeznaczone do opinania stropéw i ocioséw wyrobisk chodnikowych i komor
specjalnego przeznaczenia, w przypadku stosowania obudowy kotwowej w zaktadach
gorniczych. Badania przeprowadzono w stanowisku do badan siatek oktadzinowych
w Laboratorium Badan ITG KOMAG w Gliwicach (rysunek 1).

Rys. 1. Widok siatki zamocowanej w stanowisku [2]

Celem badan bylo sprawdzenie nosnosci siatki typu K, wg pkt. 6.2.7 normy
PN-G-15050:2018-01 [4], na zgodnos$¢ z wymaganiami pkt. 2.4.3.1 normy PN-G-15091:1998 [5]
i pkt. 4.4 normy PN-G-15050:2018-01 [4]. Rozstaw kotwi badanych siatek wynosit C1 - C2 =
1,63 m - 0,91 mi byt r6zny od zalecanego w normie [4] rozstawu kotwi C1 - C2=1,0m - 0,5m.

Badanie polegato na statycznym obcigzeniu, dziatajacym prostopadle do ptaszczyzny
siatki. Siatka obcigzona byta poprzez belke utozong prostopadle do dluzszych pretow siatki.
W trakcie badania wykonywano rownoczesne pomiary wartosci sity Fyp i strzatki ugigcia .
Badanie prowadzono az do zniszczenia siatki. Bezposrednio z wykresu sity Fig w funkcji
strzatki ugigcia | odczytywano no$no$¢ Nsimax siatki, rowng maksymalnej wartosci sity Fia.
Wyniki uzyskane w trakcie badan przedstawiono w tabeli 2, podajac warto$¢ sity co 10 mm
ugiecia | oraz ugiecie | przy sile maksymalnej.

Wyniki badan wytrzymaloSci siatek 0 rozstawie kotwi C1-C2=1,63m-0,91 m [2]

Tabela 2
Nr wewnetrzny siatki
116.1 116.2 116.3
Str.zal'ka Sila uzyskana Str'zal-ka Sila uzyskana Str'zal!(a Sila uzyskana
ugiecia ugiecia ugiecia
I [mm] Fia [KN] I [mm] Fia [KN] | [mm] Fia [KN]
0 0,00 0 0,00 0 0,00
10 3,29 10 3,03 10 2,49
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20 8,81 20 6,26 20 6,53
30 12,25 30 9,82 30 9,82
40 16,20 40 13,65 40 13,38
50 22,13 50 18,54 50 18,07
60 28,89 60 24,00 60 23,85
70 36,32 70 30,11 70 30,79

e 41,53 80 38,18 g 37,08
max 89 45,36

Wedhug pkt. 4.4 normy PN-G-15050:2018-01 [4] no$nos¢ siatki Nsmax nie powinna by¢
mniejsza niz 11,8 kKN i odnosi si¢ do siatki o rozstawie kotwi C1 - C2 =10 m - 0,5 m.
W przypadku siatki o innym rozstawie kotwi nalezy otrzymany wynik no$nosci przeliczy¢
zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w zatgczniku A.3 normy PN-G-15050:2018-01 [4].

Nos$nos$¢ Nsimax Siatki obliczono wg wzoru:

Nsimax = W (5)
gdzie:
Nsmax — mno$nosci siatki typu K o rozstawie kotwi (siatce kotwienia) C1 - C2=1,0m - 0,5 m,

kN
Sy — pole powierzchni siatki kotwienia o dowolnych wymiarach, m?
S — pole powierzchni siatki kotwienia [m?], obliczone wg wzoru:
S=Cl-C2 (6)

przy czym:
Cl=1m
C2=05m

Zgodnie z powyzszg zalezno$cig w badanym przypadku po podstawieniu wartosci 11,8 kN
zamiast Nsmax, warto$¢ Nsimax wynosita 35,01 kN.

Dla poréwnywania uzyskanych wynikow badan siatek, o roéznym rozstawie kotwi,
wygodniejsze jest przedstawianie wynikOw w postaci przeliczeniowej wartosci nosnosci N,

Warto$ci te otrzymuje si¢ przeksztatcajac rownanie (5) w nastepujaca zaleznosc:

Ns = Nor S (7)
S1
gdzie:
Ns1 — no$nosc siatki typu K odczytana w trakcie badan, kN
S1 — pole powierzchni siatki kotwienia o dowolnych wymiarach, m?
S — pole powierzchni siatki kotwienia zalecane w normie, m*

Wyniki badan wyznaczenia nosnosci Ns W tym Nsmax Siatki zestawiono w tabeli 3 [2] jako
warto$ci przeliczeniowe nos$nosci, zgodnie z przeksztalcona zalezno$cig z zatacznika A.3
normy PN-G-15050:2018-01 [4].
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Wyniki badan wytrzymalos$ci siatek o rozstawie kotwi C1 - C2 = 1,63 m - 0,91 m przeliczone do
siatek o rozstawie kotwiC1-C2=10m-0,5m

Tabela 3
Nr wew. siatki
116.1 116.2 116.3

Strzalka Sila Strzaltka Sila Strzalka Sita
ugiecia | przeliczeniowa | ugiecia przeliczeniowa ugiecia przeliczeniowa
| [mm] Fi [KN] | [mm] Fi [KN] | [mm] Fi [KN]

0 0,00 0 0,00 0 0,00

10 1,11 10 1,02 10 0,84

20 2,97 20 2,11 20 2,20

30 4,13 30 3,31 30 3,31

40 5,46 40 4,60 40 4,51

50 7,46 50 6,25 50 6,09

60 9,74 60 8,09 60 8,04

70 12,41 70 10,15 70 10,38

T 14,00 80 12,87 ey 12,50

max 89 15,29

Na rysunkach 2+4 przedstawiono wykresy zaleznosci sity Fx obciazajacej siatke w funkcji
strzatki ugigcia siatki I, rejestrowane w trakcie proby obcigzenia siatki, az do zniszczenia.
Wartosci sily 1 ugiecia zestawione w tabeli 3 dotycza monotonicznego narastania sity Fy, az
do pierwszego uszkodzenia siatki, objawiajacego si¢ gwaltownym zmniejszeniem wartosci

Sily Fk.

F, [kN

15 4

10 4

0

]

nr wew.
116.1

T minimalna wartos¢ N_ - 11,8 kN

0

30

90

| [mm]

Rys. 2. Wykres sity przeliczeniowej w funkcji strzatki ugiecia dla siatki o nr 116.1 [2]
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F, [kN]

nr wew.
116.2

15 -

ﬁ minimalna wartosé NSnnx -11,8 kN |
10 4

0

0 30 60 90 | [mm]

Rys. 3. Wykres sity przeliczeniowej w funkcji strzatki ugiecia dla siatki o nr 116.2 [2]

F, [kN]
nr wew.
116.3
15 4 : :
{ minimalna wartos¢ N_ - 11,8 kN | 4/1’
10 1
5
0 T T T T T T L L
0 30 60 90 I [mm]

Rys. 4. Wykres sity przeliczeniowej w funkcji strzatki ugiecia dla siatki o nr 116.3 [2]

4. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wynikéw badan pozwala na sformutowanie nastgpujacych
stwierdzen:

— Wartosci rownowaznika no$nosci Mg, wyznaczone zgodnie z aktualng normga
PN-G-15050:2018-01 s3 mniejsze od warto§ci momentu zginajacego M;
wyznaczonego w dotychczasowej normie, gdyz w obliczeniach rownowaznika Mg
uwzglednia si¢ rozstaw odrzwi T, a nie dlugos$¢ siatki zaczepowe;.

Analizowane siatki typu O (p. 2) spelniajg wymagania obu norm. Jednakze, siatki
charakteryzujace si¢ momentem zginajacym M; o warto$ci zblizonej do warto$ci
wymagane] wedtug starej normy prawdopodobnie nie bedg spetlnialty wymagan nowe;j
normy.

W analizowanym przypadku, warto§¢ rownowaznika nosnosci My siatki do opinki
obudowy o rozstawie odrzwi T = 1 m jest o okoto 17% mniejsza od momentu
zginajacego M.
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Dla siatek zaczepowych przeznaczonych do opinki obudowy o wigkszym rozstawie
odrzwi, procentowa réznica wartosci tych parametréw bedzie si¢ zmniejszata i np. dla
rozstawu odrzwi T = 1,5 m begdzie wynosi¢ okoto 11%.

Powyzsze uwagi odnoszg si¢ jedynie do siatek rodzaju zaczepowego. Dla pozostatych
siatek wyniki obliczeh momentu zginajagcego M, Wyznaczonego wg normy
PN-G-15050:1996 i réwnowaznika no$nosci My siatki, wyznaczonego wg normy
PN-G-15050:2018-01, beda zgodne.

— Nowa norma zaleca, aby maksymalna szerokos$¢ siatki typu O nie byta wigksza niz
500 mm + 1%, a siatki typu S nie wigksza niz 800 mm + 1%. Norma nie obliguje do
wykonywania badan na okreSlonym wymiarze siatki, a jedynie do przedstawienia
ujednoliconych wynikéw badan odniesionych do siatki o wymiarach zalecanych.
W przypadku siatek o dowolnej szerokosci obliczy¢ nalezy rownowaznik My nosnosci
siatki wg wzoru (3).

—  Wyniki no$nosci siatki typu K o rozstawie kotwi C1-C2 = 1m - 0,5m nalezy
wyznacza¢ bezposrednio z wykresu sity obcigzajacej w funkeji strzatki ugigcia.
Nos$no$¢ maksymalng siatki typu K, o rozstawie kotwi innym nizC1 - C2=1m-0,5m
nalezy obliczy¢ wg wzoru (5).

Nosnos¢ badanej siatki kompozytowej o rozstawie kotwi C1 - C2 = 1,63 m - 0,91 m
wynosita Ns1 = 37,08 kKN. W zwiazku z tym minimalna warto$¢ no$nosci, odniesiona
do siatki o zalecanym rozstawie kotwi C1 - C2 =1,0 m - 0,5 m, wyniosta 12,5 kN, co
spetnia warunek pkt. 4.4 normy (Nsmax > 11,8 kN lub po przeliczeniu wg wzoru (5)
NSlmax > 35,01 kN)

Z powyzszego wynika, ze W przypadku siatek typu K norma nie obliguje do
wykonywania badan na probkach o okreslonym rozstawie kotwi, a jedynie do
przedstawienia ujednoliconych wynikow badan, odniesionych do siatki o rozstawie
kotwi C1 - C2 =1,0 m - 0,5 m. Nalezy podkresli¢, ze rozstaw kotwi nie jest tozsamy
z wymiarami siatki.

—  Przedstawienie ujednoliconych wynikéw badan odniesionych do siatek o wymiarach
zalecanych, w przypadku siatek typu O i typu S, oraz do rozstawu kotwi, w przypadku
siatek typu K, dokonuje si¢ w celu pordwnywania otrzymanych wynikéw badan
z wymaganiami normy oraz z wynikami uzyskanymi dla siatek o innych wymiarach
lub rozstawie kotwi, co umozliwia ujednolicenie oceny.
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