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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest układ monitorowania zmian wartości i kierunku naprężeń w stropie 

wyrobiska kopalnianego lub tunelu, wykorzystujący technikę pomiarową fal akustycznych. Układ we-

dług wynalazku stosowany jest w systemach bieżącej kontroli zagrożeń geomechanicznych, zwłasz-

cza górotworu naruszonego eksploatacją górniczą. 

Znany z polskiego opisu zgłoszenia wynalazku nr P-393730 układ do monitorowania zmian na-

prężeń mechanicznych w górotworze zawiera blok propagacji ultradźwiękowych fal sprężystych i blok 

analizy zmian parametrów fali. W bloku propagacji przetworniki generujący i odbierający falę sprężystą 

dostosowane do połączenia z górotworem włączone są w układ pomiarowy zbudowany jako samo-

wzbudny, zamknięty obwód z dodatnim sprzężeniem zwrotnym. Przetwornik generujący połączony 

jest z przetwornikiem odbierającym przez wzmacniacz i kondycjoner o regulowanym współczynniku 

wzmocnienia. Blok analizy zmian parametrów fali włączony jest pomiędzy wzmacniacz a kondycjoner 

oraz ma zwrotne połączenie z kondycjonerem. Przy pomocy kondycjonera ustawiany jest współczyn-

nik wzmocnienia, dostosowany do badanego materiału. Zmiana naprężenia w górotworze powoduje 

zmianę częstotliwości samowzbudnego obwodu, a sygnał częstotliwości rezonansowej przekazywany 

jest do bloku analizy, gdzie porównywany jest z wynikiem poprzedniego pomiaru. W opisie nie okre-

ślono środków technicznych jakimi do górotworu wprowadzana jest fala akustyczna. 

Wyrobiska kopalniane zabezpieczane są przed odspajaniem skał stropowych przez żerdzie ko-

twowe, stanowiące cięgna o długości od dwóch do ośmiu metrów – utwierdzone końcami w warstwie 

stropu zasadniczego skał mocnych, poprzez wklejenie mieszanką cementową lub żywiczną. Stan 

wstępnego naprężenia utrwalony jest nakrętką na końcu kotwy wystającym w przestrzeń wyrobiska. 

Zadaniem wynalazku jest opracowanie układu umożliwiającego ocenę zmian wartości naprężeń 

w stropie wyrobiska kopalnianego na podstawie pomiaru prowadzonego na znacznym obszarze po-

wierzchni stropowej z jednoczesnym określeniem kierunku wzrostu naprężenia. 

Układ według wynalazku wykorzystuje rozwiązanie według wynalazku P-393730, z blokiem 

propagacji ultradźwiękowych fal sprężystych i blokiem analizy zmian parametrów fali, z połączeniami 

w samowzbudny, zamknięty obwód z dodatnim sprzężeniem zwrotnym. Istota niniejszego wynalazku 

polega na tym, że przetworniki generujący i odbierające zamocowane są na wystających ze stropu 

wyrobiska zakończeniach wielu żerdzi kotwowych, z których do jednej, centralnie położonej przyłą-

czony jest przetwornik generujący a do pozostałych przetworniki odbierające, które włączane są kolej-

no w samowzbudny obwód bloku propagacji przez moduł przełączający. Blok analizy zmian zawiera 

bazę wyników zmian częstotliwości układu samowzbudnego dla każdej łączonej żerdzi z przetworn i-

kiem odbierającym. 

Korzystnym jest, gdy przetworniki odbierające osiami działania skierowane są prostopadle do 

osi żerdzi kotwowej na której są zamocowane oraz przecinają oś żerdzi kotwowej z przetwornikiem 

generującym. 

Również korzystnym jest, gdy osie żerdzi kotwowych z przetwornikami odbierającymi leżą pa-

rami w płaszczyznach przechodzących przez oś żerdzi kotwowej z przetwornikiem generującym i usy-

tuowane są w zasadniczo równych odległościach po jej obu stronach. 

Zmiana naprężenia górotworu w strefie stropu wyrobiska powoduje zmianę długości rozciągnię-

tych żerdzi kotwowych oraz sztywności materiału skalnego zawartego między żerdziami włączonymi  

w układ pomiarowy. Wzrost naprężenia górotworu na kierunku wyznaczonym włączoną do obwodu 

parą żerdzi kotwowych obrazowany jest przez zmianę częstotliwości drgań samowzbudnego obwodu. 

Rozwiązanie według wynalazku umożliwia tworzenie map naprężenia górotworu nad stropem wyrobi-

ska, dając ocenę poziomu zagrożenia tąpnięciem. Wskazane jako korzystne geometryczne warunki 

owiercenia stropu zwiększają dokładność pomiaru. 

Wynalazek zobrazowany jest opisem przykładowego wykonania układu pokazanego w ujęciu 

schematycznym na rysunku, którego Fig. 1 przedstawia jego schemat blokowy, a Fig. 2 widok frag-

mentu stropu wyrobiska z korzystnym rozstawieniem żerdzi kotwowych. 

Układ zawiera blok propagacji ultradźwiękowych fal sprężystych wprowadzanych w strefę stro-

pową wyrobiska przez obudowę kotwową, która w tym fragmencie wyrobiska utworzona jest z dzie-

więciu żerdzi k0 i k1 do k8. Układ stanowi samowzbudny obwód zamknięty z dodatnim sprzężeniem 

zwrotnym. Na wystających ze stropu wyrobiska zakończeniach żerdzi kotwowych k0 i k1 do k8 zamo-

cowane są przetworniki piezoelektryczne 1 i 2, z których przetwornik generujący 1 zamocowany jest 

na centralnie usytuowanej żerdzi kotwowej k0. Na pozostałych żerdziach k1 do k8 osadzone są prze-
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tworniki odbierające 2. Blok propagacji drgań akustycznych w materiale skalnym stropu tworzą: prze-

twornik generujący 1 połączony z przetwornikiem odbierającym 2 przez wzmacniacz 3 i kondycjoner 4 

o regulowanym współczynniku wzmocnienia, natomiast blok analizy zmian 5 parametrów fali włączony 

jest pomiędzy wzmacniacz 3 a kondycjoner 4 i ma zwrotne połączenie z kondycjonerem 4. Przetwor-

niki odbierające 2 sygnał fali akustycznej z żerdzi kotwowych k1 do k8 łączone są kolejno w obwód 

bloku propagacji przez moduł przełączający 7. Blok analizy zmian 5 zawiera bazę wyników 6 często-

tliwości rezonansowych dla każdej łączonej żerdzi kotwowej k1 do k8. W układzie tylko jedna często-

tliwość jest wybierana i wzmacniana, co pozwala na znaczne ograniczenie zakłócenia pomiaru, przy-

kładowo od pracującego w pobliżu kombajnu. 

Wysoką czułość pomiarową układu osiąga się w warunkach, gdy przetworniki odbierające 2 

osiami działania skierowane są prostopadle do osi żerdzi kotwowych k1 do k8 oraz gdy przecinają oś 

żerdzi kotwowej k0 z przetwornikiem generującym 1. Również celowym z uwagi na wyznaczenie kie-

runku zmiany naprężenia jest owiercenie stropu według geometrii usytuowania żerdzi k1 do k8 z prze-

twornikami odbierającymi 2 w płaszczyznach zawierających oś żerdzi k0 z przetwornikiem generują-

cym 1 oraz rozstawionych parami w zasadniczo równych odległościach po obu stronach tej żerdzi k0. 

 

 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Układ monitorowania zmian wartości i kierunku naprężeń w stropie wyrobiska kopalnianego 

lub tunelu, zawierający blok propagacji ultradźwiękowych fal sprężystych i blok analizy zmian parame-

trów fali, oraz w którym blok propagacji zawiera przetwornik generujący połączony z przetwornikiem 

odbierającym przez wzmacniacz i kondycjoner o regulowanym współczynniku wzmocnienia, natomiast 

blok analizy zmian parametrów fali włączony pomiędzy wzmacniacz a kondycjoner ma zwrotne połą-

czenie z kondycjonerem, znamienny tym, że przetworniki (1, 2) zamocowane są na wystających ze 

stropu wyrobiska zakończeniach wielu żerdzi kotwowych (k0, k1–k8), z których do jednej (k0), central-

nie położonej przyłączony jest przetwornik generujący (1) a do pozostałych przetworniki odbierające (2), 

łączone kolejno w obwód bloku propagacji przez moduł przełączający (7), a blok analizy zmian (5) 

zawiera bazę wyników (6) zmian częstotliwości układu samowzbudnego dla każdej łączonej żerdzi 

kotwowej (k1–k8). 

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że przetworniki odbierające (2) osiami działania 

skierowane są prostopadle do osi żerdzi kotwowej (k1–k8) na której są zamocowane oraz przecinają 

oś żerdzi kotwowej (k0) z przetwornikiem generującym (1). 

3. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że żerdzie kotwowe (k1–k8) z przetwornikami od-

bierającymi (2) parami usytuowane są w płaszczyznach zawierających oś żerdzi kotwowej (k0) z prze-

twornikiem generującym (1) i rozstawione są w zasadniczo równych odległościach po jej (k0) obu 

stronach. 
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Rysunki 
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