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Streszczenie. Przedstawiono problemy pomiarów naprężenia piono­
we go, rozmieszczenla czujników pomiarowych przed frontem ściano­
wym, sposoby zapisów Informacji 1 interpretację wyników napręże­
nia. Możliwe do zmierzenia sę naprężenie małe (do naprężenia na 
granicy proporcjonalności węgla Rhc) oraz naprężenia duże (od na­
prężeń 1,5 razy większych od naprężeń na granicy wytrzymałości na 
jednokierunkowe ściskanie Rmc).

1. WST^P

W literaturze fachowej dotyczęcej mechaniki górotworu podawane sę roz­
kłady naprężenia pionowego 6Z przed frontem ścianowym. Rozkłady te wypro­
wadzone zostały na podstawie rozważań teoretycznych przy przyjęciu, że 
górotwór jak 1 eksploatowany pokład maję właściwości llniowo-spręźyste.

W miarę schodzenia z eksploatację w głęb, wartości naprężeń pionowych 
6Z rosnę, przekraczajęc nawet parokrotnie wartości naprężenia na granicy 
wytrzymałości na jednokierunkowe ściskanie RB(_.

Rzeczywiste rozkłady naprężeń pionowych 6* przed frontem ścianowym 
mogę mleć wt>dy n,ewlele wspólnego z rozkładami obliczonymi ne podstawie 
teorii sprężystości.

Problem znajomości rzeczywistych rozkładów naprężeń pionowych 6Z jest 
szczególnie aktualny, jako że zjawisko tępania eksplozyjnego występuje 
już od naprężenie pionowego C równego około 3 razy naprężeniu na granicy 
wytrzymałości na jednokierunkowe ściskanie Rmc E1!’

Na pomiar tych dużych naprężeń ukierunkowano też nasze zainteresowania 
[5].

Wykorzystano rozważania dotyczęce podziałów pomiarów naprężeń w pokła­
dach węglowych £2J« E31 do omówienia pomiarów w otworach wiertniczych.

2. ROZMIESZCZENIE CZUJNIKÓW POMIAROWYCH

W celu zmierzenia zalań naprężenia pionowego letnieje potrzeba wpro­

wadzenia do pokładu węglowego czujników pomiarowych.
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Wobec nie rozwiązanie czujników bezprzewodowych, czujniki te nie mogę 
być wprowadzone do pokładu od czoła ściany, a muszę być wprowadzone z 
chodników przyścianowych 2 (rya. 1).

Rye. 1. Rozmieszczenie czujników pomiarowych 
Fig. 1. The arrangement of sensora before the longwall face

Na rysunku 1 pokazano wyrobisko ścianowe i rozmieszczenie w nim czuj­
ników do pomiaru naprężenia pionowego 6Z w pokładzie.

Czujniki 1 umieszczone sę w otworach o długości 1 większej od roz­
miarów chodnika przyścianowego 2, aby motna było pominęć wpływ jego wy­
konania na spiętrzenie naprężeń.

Za pomocę przewodów 3 odprowadza się sygnał pomiarowy na stację pomia- 
rowę zlokalizowane na dole lub powierzchni kopalni [a].

3. ZAPIS INFORMACJI

Uzyskany zapis naprężenia pionowego 6Z może być cięgły (rys. 2) - 
wykonany dla każdego czujnika oddzielnie lub przerywany - wykonywany ko­
lejno dla różnych czujników (rye. 3).

Rys. 2. Cięgły pomiar naprężenia
Fig. 2. The reeulte of contlnuoue streee meaeurements with the sensor

nuaber 1
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Rys. 3. Przerywany pomiar naprężenia
Fig. 3. The results of discret etress measuremente with sensora number

1, 2, 3

Na rysunkach 2 i 3 naprężenia pionowe 6Z podano jako funkcję czasu t, 
można także nanieść na oś czasu t odległość od czoła ściany.

Wykresy te odpowiadaję wtedy rozkładowi naprężenia przed czołem ściany.

4. INTERPRETACJA UZYSKANYCH POMIARÓW NAPRĘŻENIA PIONOWEGO 6„

Czujniki, jak je przedstawiono wyżej, mierzę naprężenie w punkcie po­
kładu, nam zaś chodzi o pomiar naprężenie pionowego 62 w pokładzie (na 
wysokości pokładu).

Wykonanie otworu zmienia stan naprężenia wokół otworu, następuje spię­
trzenie naprężeń.

Pokład sam zaś jest już obciążony i wykonanie otworu o konkretnej śred­
nicy 0 powoduje zmianę rodzaju stanu naprężenia na powierzchni otworu 
z trójkierunkowego na dwukierunkowy.

Określenie naprężenia pionowego 6Z za pomocę pomiaru zmian kształtu 
otworu (czujnik mierzy zmiany kształtu otworu) jest możliwe tylko wtedy, 
gdy naprężenia w pokładzie były naprężeniami sprężystymi, pozostaję takimi 
po jego wykonaniu oraz po dalszym obciążeniu części pokładu będącym wyni­
kiem eksploatacji ścianowej. Korzystać trzeba z uogólnionego prawa Hooke’a 
Nie jest to jednak proste, gdyż węgiel nie jest materiałem Izotropowym 
o dwu stałych materiałowych, a jest według naszych badań materiałem anizo­
tropowym i to o 13 stałych materiałowych (dodatkowo wtedy kierunki główne 
stanu naprężenia nie pokrywają się z kierunkami głównymi stanu odkształce­
nia) .

Uzyskane tą drogą wartości naprężenia pionowego 6* są naprężeniami 
przyrostowymi (względnymi).

Naprężenia absolutne (całkowite) uzyska się po dodaniu naprężeń pier­
wotnych, które można określić na podstawie naklejanie tensometrów oporo­
wych na dno otworów 1 późniejsze obwiercenle objętości węgla przy nakle­
jonym tensometrze oponowym (dodatkowo pomiar naprężenia nie noże być za­

kłócany czujnikiem pomiarowym).
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Do pomiaru dużych naprężeń pionowych 6 okazuje się przydatny otwo­
rowy czujnik oporowy (rys. 4), w którym na element pomiarowy 1 pracujęcy 
przy Jednokierunkowym ściskaniu naklejono tensoraetry oporowe 2 pozwalają­
ce określić naprężenia w elemencie pomiarowym oraz naprężenia pionowe na 
styku elementu z węglem.

Rys. 4. Czujnik do pomiaru dużych naprężeń pionowych 6 (czujnik będęcy 
inkluzję twardę)

Fig. 4. The electromechanlc hole sensor for measuring large vertical 
stresses 6Z (the sensor is considered aa the hard enclave)

Element taki deje na prasie wytrzymałościowej zależność liniowę obcięże-
nia Q od naprężenia 6^ - 8^ E

Rys. 5. Wykres cechowania ele­
mentu pomiarowego czujnika do 
pomiarów dużych naprężeń pio­

nowych 6
Fig. 5. The diagram of calibra­
tion of the electromechanlcal 
transduces used in the sensor 
for roeasurlng large vertical 

stresses 6Z

Można też uznać, że za pomocę

(rys. 5).
Cały czujnik do pomiaru dużych naprę­

żeń pionowych 6Z cechowany Jest w otwo­
rze 1 wykonany1 w bloku węglowym 2 wsa­
dzonym do sztywnej formy 3 (rys. 6).

Czujnik daje przy obclężeniu Q za­
leżność liniowę z naprężeniem pionowym 
6z « £z E (rys. 7) poczęwszy od punktu A 
wykresu.

Punkt A odpowiada naprężeniu 6Z rów­
nemu 1,5 wytrzymałości węgla na jedno­
kierunkowe ściskanie Rm„.HiC

Uzyskany wykres (rys. 7) nie zależy 
od tego, czy blok węglowy był Już ob- 
ciężony w momencie wykonania otworu czy 
też nie.

Tak wykonane badanie czujnika pozwo­
liły na jego stosowanie do pomiaru na­
prężeń powyżej naprężenia 6A. 

omawianego czujnika mierzymy naprężenia
w pokładzie na całej jego wysokości.

Uzyskane z badań dołowych wykresy naprężeń pionowych 6z (np. rys. 2) 
należy uznać za poprawne dla naprężeń większych od 6^ (rys. 8).

Uzyskane z pomiarów naprężenia 6Z eę naprężeniami absolutnymi (całko­

witymi).



Badanie zmian naprężeń... 247

Rys. 6. Cechowanie czujnika do pomiaru dużych naprężeń pionowych 6z 
Fig. 6. The calibration of the sensor for measuring large vertical

Rys. 7. Wykres cechowania czujnika do pomiaru dużych naprężeń 6z 
Fig. 7. The diagram of calibration of the sensor for measuring large

Rys. 8. Wykres naprężeń pionowych 6 absolutnych (całkowitych). Linia 
cięgła - wykres pewny. Linia przerywana - wykres zaniżony

Fig. 8. The diagram of the absolute (total) vertical stress 6Z. The fuli 
linę showe the rangę of correctly measured stresses. The broken linę shows 

the rangę of underrated results of measuring

5. WYNIKI BADAN DOŁOWYCH

Badania prowadzono ne dwu ścianach dwu kopalń.
Badania prowadzono w węglu o wytrzymałości Rmc = 21 MPa. Wiarygodne 

były pomiary naprężeń pionowych 6% większa od 32 MPa.
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Po przekroczeniu naprężeń 5^ ■ C doszło w jednej ścianie do tupnię­
cia (c - najmniejsze naprężenie pionowe, poczęwazy od którego może jut 
występie zjawisko tępania węgla [1J , [V]).

IV drugiej ścianie nie dopuszczono do przekroczenia naprężeń 6 »5O MPe 
przez regulowanie postępu ściany.

6. PODSUMOWANIE

Dak wynika z powyższych rozważań, możliwe jest badanie naprężeń piono­
wych 6Z w pokładzie węglowym?

- małych, do wartości naprężenia na granicy proporcjonalności R^c, 
- dużych, powyżej naprężeń górnych 1,5 Rmc.

Nie opracowano dotęd metod pomiarów naprężeń pionowych 6Z średnich 
(większych od RHc, 8 ®ni®J»zych od Rmc)-
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HCCJIEJIOBAHHH HEPEPACIIPEJIEJIEHHii BEPTKKAJIBHŁlI HAIIPHKEHlCi
B IDIACTE HEPEJl łPOHTOM JIABH

P e 3 d k e

B ciaifce oficysfleHM npoózem: H3MepeHHa BepinKajibHoro HanpaxeHna, pacno— 
icieHu Aai^HKOB nepea $pohtom xaBH, cnocoÓH samica BH$opMai(BH a nniep— 
npeiaitMH nony^enHicc peaytBTaTOB B3xepeHBił. Bo3Moxhhxh rbusiotck HsuepeHM 
xaxŁtx HanpHxeHBfi (ae bhchhx wen npe^ez nponopnHOHazŁHociH ajih yrzs RHC) 
b 6oiiknHX Haupcie hh2 (bhchbx iex HanpaieHHe b noztopa pasa óoabnee os npon- 
H0C1H Ba OAHOOOBOO CKarse R_ )."c
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INVESTIGATIONS ON CHANGES OF THE VERTICAL STRESS 
IN A SEAM IN FRONT OF A LONGWALu FACE

S u m m a r y

The problems connected with a measurement of a vertical stress, the 
arrangement of sensora in a seam in front of a longwall face, methode of 
data recording, and interpretation of obteined results of measurements 
have been discussed in the paper. There is a possibility of meesuring 
smali stresses (up to the limit of proportionality stress of coal - Rhc) 
as well as large stresses (superior to the stress equal to one and a half 
of the unaxial compressive strength of coal - Rm_),


