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ZMIANY NAPRĘŻENIA PRZED CZOŁEM DRĄŻONEGO CHODNIKA 
WĘGLOWEGO OKREŚLONE IN SITU

Streszczenie. W pracy podano wyniki badań dołowych zalań naprę­
żenia przed czołem chodnika drężonego za pomocę roboty strzelniczej. 
Zmiany naprężenia okreólono czujnikiem elektrooporowym o dużej 
sztywności.

1. WPROWADZENIE

Stateczność wyrobisk korytarzowych jest podstawowym elementem zespołu 
warunków zapewnlajęcych górnikom bezplecznę pracę. Zagadnienie to Jest 
szczególnie Istotne w przypadku występowania zagrożenia tępanlami. W tym 
przypadku miejscem szczególnie zagrożonym Jest przodek wyrobiska koryta­
rzowego. Stateczność skał w przodku jest funkcję ich własności fizycznych 
i panujęcego pola naprężenia w otoczeniu przodka. Rozkład naprężenia okre­
ślić można analitycznie, na drodze badań modelowych oraz na drodze badań 
in situ. Badania teoretyczne Jak 1 modelowe obciężone sę błędami wynikają­
cymi z różnicy między przyjmowanymi modelami górotworu a rzeczywlstę sy­
tuację górniczę. Rozwięzaniem najbardziej odpowiednim jest pomiar w kon­
kretnym przodku konkretnego górotworu, tylko na tej drodze można określić 
rzeczywisty stan mechaniczny Jaki występuje w otoczeniu powierzchni przod­
ku. Znanych Jest szereg metod określania stanu naprężenia górotworu w wa­
runkach kopalnianych [l] . Przyjęta metoda spełniać musi warunki ilościo­
wego określenia stanu naprężenia. Warunki te spełnia metoda pomiarowa opar­
ta na stosowaniu czujnika o dużej sztywności. Jest to rozwlęzanie w posta­
ci tzw. Inkluzji 'twardej*.

2. OPIS METODY OKREŚLANIA ZMIANY STANU NAPRĘŻENIA

W górotworze występuje trójoslowy eten naprężenia o składowych <JX , Óy,
¿z* txy. t yz* ?rx. wlfc dla określania tensora naprężenia należy wy­
prowadzić co najmniej sześć równań. Rozwlęzanie konstrukcji czujnika o
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dużej sztywności, któryn określić nożna eześć składowych stanu naprężania. 
Jest obecnie prawie nleaożliwe. Dlatego też stosuje się pewne uproszcze­
nia w rachunku, które eę logicznie uzasadnione. Prowadzęc badania w góro­
tworze uspokojony« przyjęć nożna, że czujnik mlerzęcy płaski stan odkształ­
cenia będzie powodował nieduży błęd w określaniu etanu naprężenia. Błęd ten 
dla węgla o wartości współczynnika Polesona 0,2 wyniesie nie więcej niż 5%, 
jest to błęd wynlksjęcy z pominięcia naprężenia działajęcego w kierunku 
osi czujnika. 3sk wynika z badań,skały karbońskie,w tyn węgiel, wykazuję 
się anizotropię własności właśclwę ośrodkon transwersalnie izotropowy«. 
Ośrodki takie wykazuję izotropię własności w płaszczyźnie uwarstwienia, 
wielkość anizotropii określona jest wskaźnikiem k£

gdzie:
E |( i E^ - noduły sprężystości podłużnej skał określone dla kierunków

odpowiednio równoległego 1 prostopadłego do płaszczyzny uwar­
stwienia.

Dla k£ < 1,5 skały traktowane eę Jak ośrodki o słabej anizotropii. Przyj- 
nujęc, źe skała jest ośrodklea izotropowy« wynik obclęży się błędem 6-8%.

3. OPIS STOSOWANE3 METODY OKREŚLANIA ZMIAN NAPRĘŻENIA

W pracy niniejszej do pomiarów zastosowano «etodę opartę na czujniku o 
duży« module Younga,tzw. metodę inkluzji twardej. Konstrukcja czujnika 
oraz technologie pomiarów opracowana została przez 3. Uliesza. Aparatura 
pomiarowa pokazana została na rys. 1.

Rys. 1
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Czujnik pomiarowy wykonano z mieszaniny epidianu i węglika krzeeu. 
Czujnik zawiera trzy teneoaetry elektrooporowe w układzie rozety 'delta* 
nierzęcej odkształcenia w płaszczyźnie prostopadłej do osi czujnika. Ten- 
soeetr konpensacyjny umieszczono wewnętrz czujnika. -Końcówki tensoaetrów 
połęczono w gwiazdę 1 podłęczono do pięclożyłowego przewodu.
Wymiary czujnika wynoszę: <P 38 mm e długość 180 ma.
Umieszczenie czujnika w otworze odbywa się za poaocę żerdzi zalewajęc 
uprzednio otwór takę Bamę substancję, z której czujnik Jest wykonany. 
Zastosowana w czujniku rozeta ’delta* składa się z trzęchitensoaetrów na­
chylonych wzajemnie pod kętea 60°.
Tensóaetr poziomy aierzęcy odkształcenia wzdłuż osi pozloaej y oznaczo­
no literę A, tensóaetr tworzęcy z oelę pozioaę kęt 60° oznaczono literę 
B , trzeci tensóaetr nachylony do osi pozloaej pod kętea 120° oznaczono 
literę C. Zmierzone odksztełcenia oznaczono odpowiednio ¿A> £Q . 
Wydłużenia główne wyznaczono ze wzorów:

*1.2 ‘ ł'£* * S . * £C> = f  ( k - V 2 - (£C - i «>2(2)

Kęt pomiędzy osię pozionę y a oeię 1 wydłużenia głównego ^  określo­
no ze wzoru:

(3)

Naprężenia główne wynoszę:

» — %£ (ćj  + o f 2 ) (ś)

V  (5)

4. OKREŚLENIE ROZKŁADU NAPRĘŻENIA PRZED CZOŁEM PRZODKA CHODNIKOWEGO

Pomiary prowadzone były przed czołea przodka chodnika podścianowego 
ściany VI El w pokładzie 620/1-2 na poziomie 600 a w kopalni ‘RYDUŁTOWY*.
Pokład 620/1-2 o mięższoścl 2,0-3,3 a i nachyleniu 3-6°, eksploatowa­
ny systemea ścianowym podłużnym na podsadzkę suchę, zaliczony został do 
II stopnia zagrożenia tępaniaai.

Powyżej tego pokładu przeszło 10 lat temu wyeksploatowano na zawał po­
kłady: 615/1 o alęższoścl 1,0 a w odległości 180 a oraz pokład 613/3 o
aięższoścl 1,0 a w odległości 210 a.
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W spęgu pokładu zalaga łupek 8zary o grubości 2,3 m, w atrople łupek ciem- 
noazary o grubości 6,2 o, a wyżej piaskowiec drobnoziarnisty 1 łupek pia­
szczysty. Chodnik1w którym prowadzono pomiary (prowadzony w obudowie 
ŁP-8,wyprzedzał ścianę o 22 mi zlokalizowany jast na głębokości 600 a. 
Przodek urabiany był za poaocę materiałów wybuchowych, odpalano ok. 9,5 
kg MW.
Czujnik zoatał założony na głębokości 9,5 a. Pierwszy pomiar przeprowadzo­
no po upływie 24 godzin od zainstalowania czujnika 1 przyjęto go jako ba­
zowy. Od każdego następnego poaiaru odejmowano wartość uzyskanę w pomia­
rze bazowym.
Stałe materiałowe węgla z pokładu określono po pobraniu prób z warstwy, w 
której umieszczony został czujnik, w Laboratorium Mechaniki Górotworu 
przy KWK 'Marcel' w Wodziaławiu śl. Próby wycięte w postaci sześcianu o 
boku 5 cm poddawano obciężeniom prostopadle 1 równolegle do obciężenia. 
Otrzymano wartości:

Ej_ - 2585 MPa,
Eg - 1898. MPa,
♦i - 0,21,
*1 - 0,19.

Wartość współczynnika anizotropii wynosi k£ ■ 1,2 1 spełnia warunek
K£ < 1,5 - pokład można traktować Jako ośrodek izotropowy. Na podstawie 
zmierzonych w czujniku odkształceń obliczono naprężenia. Przejścia na 
naprężenia w otoczeniu otworu dokonano na podstawie wzorów \Ż] :

k(*+2) ♦ 8f0 «o - 2 - k(X-2)
i ■ 12rorrn ~ ôi o + 21mm d2o (6)

^2 " 2kl«+l) é10 * 2k'(9é+i) ó20 (7)
- 2 - k(*-2) . k(#+2) ♦ X,

gdzie:

Go
1 T ‘

G - moduł sprężystości poprzecznej górotworu, 
G0 - moduł sprężystości poprzecznej czujnika.
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Przyjęto stała materiałowe o wartości:

- czujnik: Eq « 5224 MPa

<?0 - 0 ,17

- węgiel: E - 2240 MPa

>9« 0,20

Wstawlajęc te wartości do wzorów (6) i (7) otrzymano:

• 0,808 ć10 - 0,010 ¿2 0 ,

¿2 - 0,806 <S20 - 0,010 <Z1Q.

Ostatecznie otrzymano następujęcy rozkład zmian naprężenia przed czołem 
przodka.
Zmierzone wartości zmian odkształcenia czujnika w funkcji głębokości je­
go położenia od czoła przodka podano w tabeli 1. Głębokość bazowa wynosi 
8,4 a.

Tabela 1

Głębokość (m) ĆA ĆB ĆC

5.3 -0,00113 0,00039 0,00048

1.8 0,0001 -0,00059 0,00076

0,0 -0,00056 -0,00066 -0,0014

Stosujęc wyżej podane wzory obliczono wartości naprężeń głównych w pokła­
dzie oraz kęt ' f, tj. kęt odchylenia ^  od osi poziomej, podano je w 
tabeli 2.

Tabela 2

Głębokoóć(m) ¿1[mpb] [MPa] ¥

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 wartości podanych w tabeli 2 stwierdzono, Za czujnik był za­
mocowany poprawnie, gdyż oprócz ściskania wykazywał niesymetryczne roz­
ciąganie. Rozkład zmian naprężenia wykazuje max przyroetu na głębokości
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1,8 n, wartość przyrostu naprężenia,ich równomierność wskazywać noże na 
występowanie strefy hydrostatycznego ciśnienia, co się może więzać z 
uplastycznienie« węgla.

4. PODSUMOWANIE

Praca niniejsza stanowi poczętek cyklu pomiarowego, w który« zamierzo­
ne jest określenie rozkładu naprężenie dla różnych warunków górniczych. 
Wyniki tej pracy należy więc traktować jako rozpoznawcze i wyaagajęce we­
ryfikacji. Nleaniej nożna wyclęgnęć wnioski praktyczne Jeżeli chodzi o 
położenie nax. naprężenia przed czołe« chodnika.
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HSMHEHHE HAHPHSEHHH B HPH3ABO0HOM EPOCTPABCTBE 
nPOBOAHMOIT) IHIPEKA, OUEISEJffiHHHE B HATyPAJIBHOfi CPEJE

P e a » u e

B paOoze asbtcz pesyzbzazu H3MeHeHHft HanpazeHHz b npH3a6ofiHoM npoczpaH- 
czbs BTpeza, npoBOAauoro BspuB^azuM HeTOAOu. ¡Aaueneann. HanpzzeHHs onpeAe- 
j u u h c b  peocsaiBuu A a m K O u  Cozbinofl z Bc i k o c t e .

STRESS CHANGES IN FRONT OF THE HEAD OF A DRIVEN COAL 
ROAD DETERMINED IN SITU

S u n  a a r y

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.


