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Elastoopﬁt‘yczny czujnik do pomiaru naprezen w oSrodkach skalnych
lub betonowych

1

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
elastooptyczny czujnik do pomiaru naprezeh w
o$rndkach skalnych lub betonowych zwlaszcza do
punktowego pomiaru naprezen, dzialajagcych w pla-
szczyznie prostopadlej do osi czujnika.

Stan techniki. Znany.z ksigzki ,Elastooptyka”
R.S. Droszkiewicz, PWN 1975 r., spos6b pomiaru
naprezen w osrodku skalnym polega na tym, ze
czujnik w postaci cylindrycznego elementu optycz-
nego z otworem kolowym w osi symetrii wkleja
sie za pomoca Kkleju epoksydowego w cylindrycz-
ny otW()r, wykonany w mierzonym masywie skal-
nym.

Dla okre$lenia stanu naprezen w masywie skal-
nym, w otworze kolowym czujnika umieszcza sig
trzpien z tarcza kolowsa. Pomiar rzedu izochrom
dokonuje sie za pomocg urzadzenia odczytowego
blisko "krawedzi -tarczy na kierunkach wybranych
naprezen. Zmierzone warto$ci izochrom pozwala-
ja okre§lié stan naprezen w ofrodku, w ktérym
zainstalowany jest czujnik.

Wade takiego czujnika jest trudno$é wlasciwego
wklejenia czujnika w otworze w masywie skal-
nym. Ponadto gruba warstwa kleju ostabia od-
dzialywanie osrodka skalnego na czujnik i nie za-
pewnia osiowego usytuowania czujnika w osi otwo-
ru. Przeprowadzenie pomiaru jest mozliwe dopie-
ro po utwardzeniu kleju. Niedogodnoscia czujni-
ka jest mozliwo$é pg‘miaru wylacznie dodatnich
przyrostow naprezen.
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Istota wynalazku. Czujnik wedlug wynalazku,
zawierajacy cylindryczny element optyczny z otwo-
rem  kolowym w osi symetrii, wyr6znia sie tym,
ze ma metalowg tuleje, korzystnie w ksztalcie
Scietego stozka, w ktoérej wewnetrznym otworze
walcowym jest osiowo osadzony na stale element
optyczny. Czujnik ten wciska sie za pomocg stem-
pla, korzystnie z przegubem kulowym do gniazda
stozkowego wykonanego w badanym osrodku.

Korzystnie ‘tuleéja ma na zewnetrznym obwodzie
co najmniej dwa podtoczenia i/lub ma na obu kon-
cach usytuowane wzdluzne przeciecia o diugosci
mniejszej od odleglosci elementu optycznego od czo-
ta tulei.

Korzystne jest je$§li element optyczny ustalony
jest w otworze walcowym tulei za pomocg Kkleju,
zwlaszcza kleju epoksydowego. Czujnik ze stozko-
wa tuleja wecisniety do gniazda dzieki bezposred-
niemu kontaktowi z osrodkiem badanym pézwala
na zwiekszenie c¢zulosci oraz umozliwia latwiejszy
i pewniejszy w krotszym czasie montaz w badanym
oérodku. Ponadto umozliwia on pomiar naprezen
natychmiast po zamontowaniu go w goérotworze,
za§ przez wcisk czujnika w otwoér stozkowy uzys-
kano jego osiowe usytuowanie jak réwniez zapew-
nienie kontaktu tego czujnika z gérotworem, co
zwieksza dokladno§é pomiaru naprezen. Dzigki
wstepnemu sprezeniu czujnika w gnieZdzie stoz-
kowym, uzyskano mozliwo§¢ pomiaru zaréwno
ujemnych jak i dodatnich przyrostéw naprezen.
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Poprzez zmiane sztywnosci tulei (zmiana wymia-
réw, zmiana materialu) mozna zmieniaé charak-
terystyke pomiarows czujnika.

Objasnienie rysunku. Przykiad czuinika wediuz
wynalazku jest blizej: ebjasniony w oparciu o ry-
sunek, ktéry na fig. .l przedstawia czujnik umiesz-
czeni' “ﬁ otworze kolowym ofrodka skalnego w
priekroju podluznym, za$ na fig. 2 przyklad wyko-
nania czujnika w czefciowym przekroju podhuz-
nym, a na fig. 3, czujnika w widoku od czola.

Przykisd wykomamia Elastooptyczny czujnik do
pomiaru naprezen w ofrodku skalnym wedlug wy-
nalazky, uwidoczniony na fig. 2 i fig. 3 rysunku
ma metalowg tuleje 1 w ksztalcie $cietego stoz-
ka, w ktérej wewnetrznym otworze walcowym 4
jest osiowo osadzony na stale za pomocy klejy
epoksydowego 5 element optyczny 6.

Tuleja 1 ma na zewnetrznej powierzchni dwa
podtoczenia 2 tworzace wystepy 3, za§ na obu koh-
cach usytuowane wzdiuznie sze$§¢ przecieé 7 o dtu-
gosci mniejszej od odleglosci elementu optycznego
6 od czola tulei 1.

Element optyczny ma osiowo usyiwewany otwér
kolowy 8 wok6l ktérego znajdujs sie rysy ® i 9.
Sztywnos$é tulei 1 dobiera sie w zaleznosci od wy-
maganej charakierystyki pomiarowej czujnika.

Realizacja pomiaru naprezen w o$rodku skalnym
Za pomocay ezujnika polega na iym, ze w bhada-
nym ofrodku, ktéry stanowi otwér C o zadanej
glebokosci, za$§ na jego dnie wykonuje sie¢ gniazdo
stozkowe D o kacie pochylenia 1°. Srednica otworu
€ wynosi 80 mm, co umozliwia o$wietlenie i ob-
serwacje czujnika A pokazanego na fig. 2 i fig. 3
rysunkuy, jak réwniez dostep do czujnika A z urza-
dzeniem odczyiowym. Nastepnie wprowadza sig
csumik A do otworu B i wciska za pomoca stem-
pla z przegubem kulowym w gniazdo D sila réw-
na 30 kN.

Po zamontowaniu czujnika A mierzy sie za po-
mocy urzgdzenia odczytowego w postaci lunety po-
laryzacyinej stan napreien wstepnych poprzez po-
migyr rzedu irochromy miedry wybranymi rysami
9 i 9 w dwéeh kierunkach odpowiadajacych kie-
runkom napreien gléwnych,

Dla wymaczenia zmian napreien w badanym

os§rodku skalnym, dokonuje sie za pomoca urzadze- »

- nia odczytowego kolejnego odczytu rzedéw izo-
chrom miedzy wybranymi rysami 9 i 9 w dwéch
kierunkach odpowiadajacych aktualnym kierunkom
naprezed gléwnych. Rzedy fzochrom ny i ne odpo-
wiednio na osiach symetrii obrazu elastooptyczne-
80 mierzone sy za pomoca urzadzenia odczytowe-
£o motody kompensacji.
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W przypadku niepelnej symetrii obrazu przyj-
muje sie¢ $rednig arytmetyczna pomiaru po obu
stronach czujnika A, na obu kierunkach pomiaro-
wych. Z pomiaréw tych wyznacza sie sume i réz-
nice naprezen gtéwnych, to jest $rednie napreze-
nie normainie w plaszceyZnie pomiarowej o, zgod-
nie z zalemoseia:

S =a(ng + ny)

oraz maksymalne naprezenie styczne w plaszczyz-
nie pomiarowej 7Tmax zgodnie z zalezno$cia:

Tmax = b (Ng—ny)

gdzie: a i b — stale caujnika, okreSlane deSwiad-
czalnie dla danego czujnika, za§ ng, ng — S$rednie
rzedu izochrom. N

Naprezenia giéwne w plaszczyzme pomiarowej
04, O3 WYNosza:

01 = 0y ¥ Tmax
O = Gg—Tmax

Korzystniej jest, jezeli stala czujnika a i b ma-
jq zblizone wartosci. Uzyskuje sie (o prrer odpo-
wiednie dobranie sztywnos$ei tulei np. przez zmia-

‘ng stosunku Srednic zewngirznej i wewnetrznej.

Zastrzezenia ‘patentowe

1. Elastooptyczny czujnik do pomiaru naprgzeﬁ
w ofrodkach skalnych 4 betonowych, mw:maa-
cy cylindryczny element optyczny z otworem ko
lowym w osi symetrii, namieny tym, ze ma tu-
leje (1), o odpowiednio dpbranej sztywnoéci, ko-
rzystnie w ksztalcie Scietego stozka, wrciSnieta do
stozkowego gniazda (D) badanego oérodka, a w jej
wewnetrznym stworze walcowym {4) jest osiowo
osadzony na state element optyczny (8)

2. Czujnik wedlug zastrz. 1, znamienny t{ym, ze
tuleja (1) ma na zewnetrznej powierzchni co naj-
mnfe] dwa podtoczenia (2).

3. Czujnik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
tuleja (1) ma na obu koncach usytuowane wzdiuz-
nie przecigcia (7) o diugoéci mniejszej od odleglos-
ci elemntu optycznego (6) od czola tulei (1).

4. Czujnik wediug zastrz. 1, snamienny tym, ze
eiement optyczny (6) zamocowany jest w otworze
walcowym (4) tulei (1) za pomocy kleju, korzyst-
nie kleju epoksydowego.
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