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ZMIANY NAPREZENIA PRZED CZOLEM DRAZONEGO CHODNIKA
WEGLOWEGO OKRESLONE IN SITU

Streszczenie. W pracy podano wyniki badan dotowych zalan napre-
zenia przed czotem chodnika drezonego za pomoce roboty strzelniczej.
Zmiany naprezenia okreélono czujnikiem elektrooporowym o duzej
sztywnosci .

1. WPROWADZENIE

Statecznos$¢ wyrobisk korytarzowych jest podstawowym elementem zespodu
warunkow zapewnlajecych goérnikom bezpleczne prace. Zagadnienie to Jest
szczegblnie Istotne w przypadku wystepowania zagrozenia tepanlami. W tym
przypadku miejscem szczeg6lnie zagrozonym Jest przodek wyrobiska koryta-
rzowego. Statecznos$¢ skat w przodku jest funkcje ich wkasnosci fizycznych
1 panujecego pola naprezenia w otoczeniu przodka. Rozk#ad naprezenia okre-
$li¢ mozna analitycznie, na drodze badan modelowych oraz na drodze badan
in situ. Badania teoretyczne Jak 1 modelowe obciezone se btedami wynikaja-
cymi z roéznicy miedzy przyjmowanymi modelami gérotworu a rzeczywlste sy-
tuacje goérnicze. Rozwiezaniem najbardziej odpowiednim jest pomiar w kon-
kretnym przodku konkretnego gérotworu, tylko na tej drodze mozna okreslié
rzeczywisty stan mechaniczny Jaki wystepuje w otoczeniu powierzchni przod-
ku. Znanych Jest szereg metod okreslania stanu naprezenia gorotworu w wa-
runkach kopalnianych [I] . Przyjeta metoda spe#nia¢ musi warunki iloscio-
wego okreslenia stanu naprezenia. Warunki te spednia metoda pomiarowa opar-
ta na stosowaniu czujnika o duzej sztywnosci. Jest to rozwlezanie w posta-
ci tzw. Inkluzji “twardej*.

2. OPIS METODY OKRESLANIA ZMIANY STANU NAPREZENIA

W gérotworze wystepuje tréjoslowy eten naprezenia o skdadowych <X, Oy,
(Z* txy. tyz* ?rx. wlfc dla okreslania tensora naprezenia nalezy wy-
prowadzi¢ co najmniej sze$¢ réwnan. Rozwlezanie konstrukcji czujnika o
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duzej sztywnosci, ktdéryn okresli¢ nozna eze$¢ sktadowych stanu naprezania.
Jest obecnie prawie nleaozliwe. Dlatego tez stosuje sie pewne uproszcze-
nia w rachunku, ktére ee logicznie uzasadnione. Prowadzec badania w goro-
tworze uspokojony« przyje¢ nozna, ze czujnik mlerzecy ptaski stan odksztak-
cenia bedzie powodowat nieduzy bded w okreslaniu etanu naprezenia. Bled ten
dla wegla o wartosci wspotczynnika Polesona 0,2 wyniesie nie wiecej niz 5%,
jest to bted wynlksjecy z pominiecia naprezenia dziatajecego w kierunku

osi czujnika. 3sk wynika z badan,skaty karbonskie,w tyn wegiel, wykazuje
sie anizotropie whkasnosci wkasclwe osrodkon transwersalnie izotropowy«.
Osrodki takie wykazuje izotropie wkasnosci w ptaszczyznie uwarstwienia,
wielkos¢ anizotropii okreslona jest wskaznikiem k£

gdzie:
EK 1 E” - noduty sprezystosci podtuznej skat okreslone dla kierunkéw
odpowiednio réwnolegtego 1 prostopadtego do ptaszczyzny uwar-
stwienia.

Dla k£ < 1,5 skaty traktowane ee Jak osrodki o skabej anizotropii. Przyj-
nujec, 7e skata jest osrodklea izotropowy« wynik obclezy sie bledem 6-8%.

3. OPIS STOSOWANE3 METODY OKRESLANIA ZMIAN NAPREZENIA
W pracy niniejszej do pomiaréw zastosowano «etode oparte na czujniku o
duzy« module Younga,tzw. metode inkluzji twardej. Konstrukcja czujnika

oraz technologie pomiaréw opracowana zostata przez 3. Uliesza. Aparatura
pomiarowa pokazana zostata na rys. 1.

Rys. 1
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Czujnik pomiarowy wykonano z mieszaniny epidianu i weglika krzeeu.
Czujnik zawiera trzy teneoaetry elektrooporowe w ukdadzie rozety “delta*
nierzecej odksztaktcenia w ptaszczyznie prostopadiej do osi czujnika. Ten-
soeetr konpensacyjny umieszczono wewnetrz czujnika. -Koncéwki tensoaetréw
poteczono w gwiazde 1 podteczono do pieclozytowego przewodu.

Wymiary czujnika wynosze: €38 mm e dfugos$é 180 ma.

Umieszczenie czujnika w otworze odbywa sie za poaoce zerdzi zalewajec
uprzednio otwér take Bame substancje, z ktorej czujnik Jest wykonany.
Zastosowana w czujniku rozeta ’delta* sktada sie z trzechitensoaetréw na-
chylonych wzajemnie pod ketea 60°.

Tensbaetr poziomy aierzecy odksztakcenia wzdduz osi pozloaej y oznaczo-
no litere A, tensbaetr tworzecy z oele pozioae ket 60° oznaczono litere
B, trzeci tensbaetr nachylony do osi pozloaej pod ketea 120° oznaczono
litere C. Zmierzone odksztedcenia oznaczono odpowiednio (A> £Q.
Wyd4uzenia gtdéwne wyznaczono ze wzordw:

*1.2 “4"E* *S.*£C>=F (k - V 2 - (EC - i «2(2)

Ket pomiedzy osie pozione y a oeie 1 wydtuzenia gtéwnego ~ okreslo-
no ze wzoru:

(©)

Naprezenia g#éwne wynosze:

» —%E (&) +0f2) )

4. OKRESLENIE ROZKLADU NAPREZENIA PRZED CZOLEM PRZODKA CHODNIKOWEGO

Pomiary prowadzone byty przed czotea przodka chodnika podscianowego
Sciany VI El w poktadzie 620/1-2 na poziomie600 aw kopalni “RYDULTOWY*.
Pok#ad 620/1-2 o miezszoscl 2,0-3,3 a i nachyleniu 3-6°, eksploatowa-
ny systemea $cianowym podduznym na podsadzke suche, zaliczony zostat do
Il stopnia zagrozenia tepaniaai.

Powyzej tego poktadu przeszdo 10 lat temu wyeksploatowano na zawat po-
k#ady: 615/1 o alezszoscl 1,0 a w odlegtoscil80 a oraz poktad 613/3 o
aiezszoscl 1,0 a w odlegtosci 210 a.
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W spegu poktadu zalaga #upek 8zary o grubosci 2,3 m, w atrople 4upek ciem-
noazary o grubosci 6,2 o, a wyzej piaskowiec drobnoziarnisty 1 dupek pia-
szczysty. Chodniklw ktérym prowadzono pomiary (prowadzony w obudowie
£P-8,wyprzedzat Sciane o 22 mi zlokalizowany jast na gtebokosci 600 a.
Przodek urabiany by} za poaoce materiatédw wybuchowych, odpalano ok. 9,5

kg MW.

Czujnik zoatat zatozony na gtebokosci 9,5 a. Pierwszy pomiar przeprowadzo-
no po uptywie 24 godzin od zainstalowania czujnika 1 przyjeto go jako ba-
zowy. Od kazdego nastepnego poaiaru odejmowano warto$¢ uzyskane w pomia-
rze bazowym.

State materiatowe wegla z poktadu okreslono po pobraniu préb z warstwy, w
ktoérej umieszczony zostat czujnik, w Laboratorium Mechaniki Gérotworu
przy KWK “Marcel®™ w Wodziatawiu $l. Préby wyciete w postaci szescianu o
boku 5 cm poddawano obciezeniom prostopadle 1 réwnolegle do obciezenia.
Otrzymano wartosci:

B - 2585 MPa,
Eg - 1898. MPa,
si - 0,21,
*1 - 0,19.

Wartos¢ wspétczynnika anizotropii wynosi k£ m 1,2 1 speknia warunek
KE < 1,5 - pokd#ad mozna traktowa¢ Jako osrodek izotropowy. Na podstawie
zmierzonych w czujniku odksztatcen obliczono naprezenia. Przejscia na
naprezenia w otoczeniu otworu dokonano na podstawie wzorow \Z]:

k(*+2) ¢ 80 «0 - 2 - k(X-2)
| mi2Zrorrn ~6o+ 21lmm ko ®)
-2 - k(*-2) . K(#+2) + X,
n o 2kl«+1) 610 *  2k"(9é+i) 620 @)
gdzie:
Gy
17°
G - modut sprezystosci poprzecznej goérotworu,

GO - modut sprezystosci poprzecznej czujnika.
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Przyjeto stata materiatowe o wartosci:

- czujnik: Eq « 5224 MPa

D - 0,17
- wegiel: E - 2240 MPa

>9« 0,20
Wstawlajec te wartosci do wzoréw (6) i (7) otrzymano:

- 0,808 ¢10 - 0,010 ¢20,

(2 - 0,806 €0 - 0,010 <Q.
Ostatecznie otrzymano nastepujecy rozkdad zmian naprezenia przed czotem
przodka.
Zmierzone wartosci zmian odksztatcenia czujnika w funkcji gtebokosci je-

go potozenia od czota przodka podano w tabeli 1. Gleboko$¢ bazowa wynosi
8,4 a.

Tabela 1
Gtebokos¢ (m) A ¢B éc
5.3 -0,00113 0,00039 0,00048
1.8 0,0001 -0,00059 0,00076
0,0 -0,00056 -0,00066 -0,0014

Stosujec wyzej podane wzory obliczono wartosci naprezen gtéwnych w pokda-
dzie oraz ket 'f, tj. ket odchylenia ~ od osi poziomej, podano je w
tabeli 2.

Tabela 2
Gteboko6cé(m) ¢1mpb] [MPa] v
5,3 2.41 -3,23 1°26
1.8 3,28 2,13 320°20
0.0 -1,74 -7.12 333°12

Na podstawie wartosci podanych w tabeli 2 stwierdzono, Za czujnik byt za-
mocowany poprawnie, gdyz oprécz S$ciskania wykazywat niesymetryczne roz-
cigganie. Rozktad zmian naprezenia wykazuje max przyroetu na gtebokosci
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1,8 n, warto$¢ przyrostu naprezenia,ich réwnomierno$¢ wskazywa¢ noze na
wystepowanie strefy hydrostatycznego cisnienia, co sie moze wieza¢ z
uplastycznienie« wegla.

4. PODSUMOWANIE

Praca niniejsza stanowi poczetek cyklu pomiarowego, w ktory« zamierzo-
ne jest okreslenie rozktadu naprezenie dla réznych warunkéw gérniczych.
Wyniki tej pracy nalezy wiec traktowa¢ jako rozpoznawcze i wyaagajece we-
ryfikacji. Nleaniej nozna wyclegne¢ wnioski praktyczne Jezeli chodzi o
potozenie nax. naprezenia przed czote« chodnika.
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STRESS CHANGES IN FRONT OF THE HEAD OF A DRIVEN COAL
ROAD DETERMINED IN SITU

Sun aary

In tha paper are given [underground test results on the stress changes
in front of the head of a road driven by means of blasting. The stress
Changes have been determined with an electro-resistant gauge of great
rigidity.



