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Sonda typu CCBO pro méfeni napéti v horninovém masivu p¥i postupném obvrtavani
Oblast techni

Technické feseni se tyka sondy typu CCBO pro méfeni napéti pfi postupném obvrtavani za ice-
lem stanoven{ tenzoru lokalniho napétového stavu v horninovém masivu.

Dosavadni stav techniky

Mgéfeni a monitoring nap&ti horninového masivu in situ ptedstavuji jedny ze zasadnich dloh hor-
nické geomechaniky. Napét'ova méfeni jsou napfiklad potfebna pro zatfideni kvality horninového
masivu, pomoci indexového klasifikatniho systému Q. Udaje o napétfovém stavu horninového
masivu pak maji zcela zdsadni vyznam pro feSeni otdzek chovani masivu pii interakci s podzem-
nimi dily, jako jsou stabilita a vyztuZovani dél, jejich poruSovani vlivem indukovanych napéti,
orientace a tvar podzemnich prostor vzhledem k plisobicim napétim apod.

K méfeni napéti horninového masivu byva Sasto pouzivana metoda hydraulického Stépeni stén
vrtu (Hydrofracturing), ktera vSak neumozituje urcit uplny tenzor napéti, ale pouze horizontalni
slozky nap&tového pole. K urdeni celého napétového tenzoru Ize vyuZit metod CCBO (Compact
Conical-ended Borehole Overcoring, vyuZivajici kuZelovou sondu pro méfeni absolutni velikosti
napéti metodou odleh&eného vrtného jadra) a CCBM (Compact Conical-ended Borehole Monito-
ring) na principu kuZelové sondy pro méfeni a dlouhodoby monitoring zmén napéti. Princip
téchto metod spo&iva v méfeni deformace horniny na &elbé vrtu v nezévislych smérech, zpiso-
bené jeho odleh&enim (obvrtanim) nebo dlouhodobym sledovanim zmén méfenych deformaci.
Deformace je méfena pomoci tenzometrii nalepenych na sténu vrtu/sténu sondy, tvarovanych do
podoby kuZelové plochy. Na zakladé deformaci naméfenych v nezavislych smérech a pretvar-
nych vlastnosti horniny jsou vypolteny velikosti a sméry hlavnich napéti horninového masivu.
Instalace méficich sond CCBO a CCBM vyZaduje zabrouseni dna méficiho vrtu specialnim ku-
elovym dlatem s naslednym vyle§ténim povrchu kuZelového dna vrtu, piipadné 1ze pfipravit
prostor na dné méficiho vrtu, do kterého se instaluje sonda, pfiCemZ se zalije zalivkovou smesi
pro dosaZeni souvislého kontaktu mezi kénickou sondou a horninou, resp. zalivkovou smeési.
Ukolem tohoto technického fe$eni je navrhnout takovou sondu, zvlasté takovou sondu typu
CCBO, pro méfeni absolutni velikosti napéti v horninovém masivu metodou odleh¢eného vrt-
ného jadra, jejiZ ustaveni v kuZelovitém dné vrtu by bylo usnadnéno, ktera by rovn¢z umoZiiovala
automaticky sbér dat a ktera by ptipadng umoziiovala bezdrtové odesilani naméfenych dat do
externiho zafizeni.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedeny tkol je vyfeSen sondou typu CCBO pro méfeni napéti v horninovém masivu,
zejména pfi postupném obvrtavani, ktera obsahuje:

- pracovni konec, jehoZ vn&jsi povrch je ve tvaru plasté komolého kuZele,

- soustavu tenzometril uspofadanych se vzajemnym rozestupem na kuZelovitém povrchu pracov-
niho konce,

- vyh¥ivaci drat, prochazejici pracovnim koncem podél jeho vnéjsiho povrchu a propojitelny se
zdrojem energie, a

- elektronickou jednotku ve formé alespofi jedné desky plosnych spojd,

piidem? tenzometry jsou elektricky propojené s elektronickou jednotkou. Vyhodna provedeni
jsou uvedena jednak v popise ptikladnych provedeni a jednak v zavislych narocich.

Sonda dle tohoto technického feseni je zv1asté uréena pro stanoveni kompletniho tenzoru lokal-
niho napétového stavu horského tasivu, na principu méfeni deformaci materialu vrtného jadra
zpuisobenych jeho odleh&enim pfi postupném obvrtani.

Pro urdeni ptesné hodnoty napéti je zpravidla teba instalovat sondu v dostateéné vzdalenosti od
podzemniho dila a vyhnout se tak vlivim deformace napétového pole vyvolanych samotnou
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existenci dilniho dila - zménou geomechanické situace. P¥i vyjime&né instalaci sondy do oblasti
ovlivnéni je nutno vzit toto v uvahu a vysledky pomoci matematického modelu skuteéné situace
zkorigovat.

Objasnéni vykresu

Technické feseni je dale podrobngji vysvétleno pomoci vykresu, na kterém je schematicky na-
znacena konstrukce sondy podle tohoto technického feseni.

Priklad uskuteénéni technického feseni

Sonda pro méfeni napéti v horninovém masivu podle tohoto technického feseni obsahuje mani-
pulacni konec 1 a pracovni konec.

Manipulaéni konec 1 je s vyhodou opatfen trojici dutinek 25, pomoci kterych je moZno ustavit
sondu na zakladaci ty¢i pro vloZeni sondy do vrtu.

Manipulaéni konec 1 rovnéZ s vyhodou obsahuje nosnou desku, ktera je s vyhodou soutasné
deskou 20 plosnych spoji.

Pracovni konec sondy mé vn&jsi povrch ve tvaru plagté komolého kuele, ktery odpovidé kuZelo-
vitému povrchu dna vrtu, v némz se méfeni provadi.

Na kuZelovitém povrchu pracovniho konce je upevnéna soustava tenzometr 6 uspofadanych
s rovnomérnym vzajemnym rozestupem, zejména thlovym rozestupem. Tenzometry 6 jsou s vy-
hodou ve formé f6liového tenzometru nalepeny na povrch pracovniho konce sondy.

V sond¢ je navic uspofadana soustava navzijem propojenych desek 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20
plo3nych spojii, které tvofi elektronickou jednotku, ktera obsahuje fidici jednotku, pamé&tovou
jednotku pro ukladani naméfenych dat, modul redlného &asu a (nejlépe v pracovnim konci uspo-
fadany (pamétovy modul pro uloZeni informaci o misté a podminkéch uloZeni sondy. Elektro-
nickd jednotka umoziiuje sbér dat z tenzometrli 6 a z teplotniho &idla 3 a Fizeni &innosti téchto
prvki. Diky ptitomnosti modulu re4lného &asu miiZe elektronicka jednotka v pfedepsanych, resp.
pravidelnych intervalech iniciovat sbér dat z tenzometri 6 a/nebo z teplotniho ¢idla 3 a/nebo
iniciovat zaznam zjiténych dat do pamétové jednotky, a pak na zakladé tachto zjiténych dat
piipadné odeslani dat do zafizeni pro centrélni sbér dat a podobné.

11, 12, 13, 14, 15 20 plosnych spojii uspofadény navzdjem rovno-
béZné, pfiCemz prochazeji kolmo na podélnou osu sondy a jsou navic uloZeny se vzajemnym
rozestupem.

Elektronicka jednotka s vyhodou obsahuje multiplexor, programovatelny zesilova¢ signalu
z tenzometrd 6, A/D prevodnik a procesor pro zpracovavani digitélniho signalu, které jsou spolu
navzajem propojené v uvedeném pofadi, ptidem? zesilovaé je rovnéz propojeny s fidici jednot-
kou. Diky takovéto sestavé lze realizovat moZnost volby zesileni a v diisledku toho moZnost
volby méficiho rozsahu.

Sonda podle tohoto technického feSeni s vyhodou obsahuje zafizeni pro bezdratovou komunikaci
typu Bluetooth, které je propojené s elektronickou jednotkou neboje soucasti elektronické jed-
notky.

Pracovnim koncem je déle veden vyhtivaci drat 7, ktery prochazi podél jeho kuZelovitého po-
vrchu. Tento vyhfivaci drat 7 je propojeny s alespoii jednou z dutinek 25 na pfipojovacim konci
a/nebo je s vyhodou propojen s alespoti jednou deskou plonych spoji.

S vyhodou je jedna deska 16 plosnych spojii uspofadana v podstaté v Gizké oblasti pracovniho
konce kolmo na podélnou osu sondy a k ni nejblizsi deska 15 plodnych spojti je uspoiddana s ni
rovnobézné a v §iroké oblasti pracovniho konce nebo v blizkosti rozhrani mezi pracovnim kon-
cem a valcovitym t€lem sondy tvoricim manipulaéni konec 1. Pak je vyhodné, kdyz je vyhfivaci
drat 7 veden tak, Ze prochézi postupné od jedné desky 15 ke druhé desce 16 a zpét k prvni desce
15 a znovu ke druhé, atd., pfiGemZ jednotlivé body piipojeni k prvni desce 15 jsou s rovnomér-
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nym vzijemnym rozestupem uspofadany pii obvodu prvni desky 15, stejné jako jsou jednotlivé
body ptipojeni ke druhé desce 16 uspofadany s rovnomémym vzajemnym rozestupem pii obvodu
druhé desky 16.

V pracovnim konci je pfi jeho povrchu uspofadané teplotni &idlo 3, které je propojené s alespofi
jednou deskou 11, 12, 13, 14, 15, 16 plodnych spoji a /nebo s alespofi jednou dutinkou 25. Tep-

lotni &idlo 3 umoziluje zohlednit pomoci vypoéti aktualni teplotu pfi konkrétnim méfeni napéti
pomoci tenzometr 6.

V provedeni zndzornéném na vykrese obsahuje sonda rovnéZ akumulétor 8, jehoZ kladny pél je
propojeny s alespoi jednou deskou plodnych spoji, nejlépe s deskou 13 ploSnych spoji. Nekolik
desek 12, 13, 14, 15, plodnych spoji ma centralni otvor, kterym prochézi akumulétor 8. Je ale
ziejmé, Ze lze vyuZit i jiné uspofadani. Akumulétor 8 je uzpiisobeny pro napajeni v$ech prvki
sondy, nebo v3ech prvkil vyjma vyhiivaciho dratu 7.

Zafizenim pro centrélni sbér dat miZe byt jak automaticky distribuovany méfici systém, tak
i pfiruéni zafizeni operatora.

Akumulétor 8 je vyhodny z toho divodu, Ze umoZituje pouZiti sondy v off-line reZimu, kdy sonda
samostatné mé&H hodnoty ve stanovenych &asovych intervalech (napf. po 15-ti minutéch) a odecet
viech autonomné naméfenych dat se provadi ruéné dle potieby nebo stanoveného harmono-
gramu.

V piipadg, Ze sonda obsahuje jak akumulator 8, tak i zafizeni pro bezdratovou komunikaci typu
Bluetooth, nemusi byt zafizeni dratové pfipojitelné k Zadnému externimu zafizeni a nepotiebuje
vnéj3i piipojovaci vodite. Nicméné lze i dopliikové nebo alternativné uspofadat na sondé ko-
nektor pro pfipojeni zdroje energie a/nebo pro prenos dat.

vané polohy, naptiklad pomoci nosné konstrukce obsahujici trojici sloupkt 2 a nosnou desku
tvofenou deskou 20 plodnych spoji uloZeni akumulatoru 8, ustaveni teplotniho ¢idla 3 a navlék-
nuti a ptipojeni vyhiivaciho drétu 7 se tato sestava uloZi do piipravku a zalije se zalévaci hmotou,
napf. silikonovou, epoxidovou nebo polyuretanovou. Tak se zvlasté vytvoH kuzelovity konec
a piipadné i valcovité t&lo sondy prochézejici od kuZelovitého konce k manipulaénimu konci 1.
S vyhodou se nejprve vytvori pracovni konec, ktery se v ptipravku poZadovan¢ho tvaru zalije
zalévaci hmotou, nasledné se sestavi zbyvajici ¢ast sondy a v dalsim piipravku se zalije pro
vytvoteni valcovitého téla sondy s manipulanim koncem 1.

Dutinky 25 na manipulaénim konci 1 mohou tvofit vyse uvedeny konektor pro piipojeni zdroje
energie a/nebo pro prenos dat, tedy umoziiovat napajeni vyhtivaciho dratu 7 a/nebo umoziiovat
propojeni s elektronickou jednotkou a s externim elektronickym zafizenim, resp. s datovym ulo-
Zistém.

S vyhodou obsahuje sonda identifikatni Cip, ktery umozZituje, aby pfi odesilani dat ze sondy do
zaFizeni pro centralni sbér dat byla data jasné pfifazena k datim o pfislusné sondg, resp. k jejimu
umisténi.

Sloupky 2 jsou s vyhodou délené, tedy tvofené nékolika diléimi sloupky, které maji vZdy na jed-
nom konci zasuvny &ep a na druhém konci tvarové komplementarni dutinu pro vloZeni zasuv-
ného &epu dalsiho diléiho sloupku. Mezi dvojici navzajem spojenych dil¢ich sloupki je na za-
suvném &epu navléknuta svym otvorem deska plodnjch spoji, které je tak mezi uvedenou dvojici
dil¢ich sloupkti uchycena.

Pro instalaci sondy dle tohoto technického feSeni se nejprve piipravi vrt s kuzelovym dnem. Ku-
zelovity povrch pracovniho konce se povlece vhodnym lepidlem, napfiklad epoxidovym lepi-
dlem, a usadi do pfipraveného vrtu. Alternativn€ se do vrtu s kuZelovym dnem nalije zalivkova
smés, napiiklad typu popsaného v uZitném vzoru &. 30103, a sonda se do néj ustavi. Nésledn€ se
zapne vyhiivani vyhiivacim dratem 7, které umoZni/usnadni vytvrzeni lepidla nebo zilivkové
smési. Po vytvrzeni se vyhfivaci drat vypne a posléze lze zahdjit samotné mefeni.
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Rizeni &innosti jednotlivych vyse popsanych komponent sondy se provadi prostfednictvim soft-
waru uloZeného v elektrické jednotce a/nebo prostfednictvim softwaru uloZeného na externim
zafizeni, které je propojené nebo propojitelné (dratové nebo bezdratové) s elektronickou jednot-
kou.

Ackoli bylo popsano zv143t' vyhodné piikladné provedeni i fada jeho moznych tiprav a zmén, je
ziejmé, Ze odbornik z dané oblasti snadno nalezne dal§i moZné alternativy k témto provedenim.
Proto rozsah ochrany neni omezen na tato p¥kladné provedeni, ale spise je dan definici piiloZe-
nych Néarokti na ochranu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Sonda typu CCBO pro méfeni napéti v horninovém masivu, zejména pH postupném
obvrtdvani, vyznadujici se tim, e obsahuje

- pracovni konec, jehoZ vngj§i povrch je ve tvaru plasté komolého kuZele,

- soustavu tenzometri (6) uspofadanych se vzajemnym rozestupem na kuZelovitém povrchu pra-
covniho konce,

- vyhfivaci drat (7), prochézejici pracovnim koncem podél jeho vn&jsiho povrchu a propojitelny
se zdrojem energie, a

- elektronickou jednotku ve formé& alespott jedné desky (11, 12, 13, 14, 15, 16, 20) plosnych
spoji,
pfi¢emZ tenzometry (6) jsou elektricky propojené s elektronickou jednotkou.

2. Sonda podle néroku 1, vyznaéujici se tim, Ze dale obsahuje akumulétor (8) pro
napgjeni elektronické jednotky.

3. Sonda podle naroku 1, vyzmadujici se tim, % obsahuje manipulaéni konec (1)
s alespoii jednou dutinkou (25) pro propojeni se zdrojem energie a/nebo pro propojeni s datovym
iloZiStém a/nebo pro usnadnéni zavadéni sondy do vrtu.

4, Sonda podle néroku 3, vyznadujici se tim, Ze vyhtivaci drat (7) je pro jeho
napdjeni propojeny s alespoti jednou dutinkou (25).

5. Sonda podle kteréhokoli z pfedchazejicich naroki, vyzmna&ujici se tim, e
elektronicka jednotka je ve formé soustavy navzajem propojenych desek (11, 12, 13, 14, 15, 16,
20) plosnych spojii a obsahuje fidici jednotku a pamétovou jednotku pro ukladani naméfenych
dat, pfi¢emz fidici jednotka a paméfova jednotka jsou navzajem propojené.

6. Sonda podle kteréhokoli z pfedchazejicich nérokll, vyznaéujici se tim, e obsa-
huje identifikaéni &ip pro jedinenou identifikaci sondy a/nebo pamét'ovy modul pro uloZeni in-
formaci o misté a podminkéch uloZeni sondy.

7. Sonda podle kteréhokoli z ptedchézejicich nérokdi, vyzmadujici se tim, %
elektronicka jednotka obsahuje modul re4lného &asu, ktery je elektricky propojeny s fidici jed-
notkou.

8. Sonda podle kteréhokoli z pfedchézejicich narokéi, vyznaéujici se tim, e dile
obsahuje zafizeni pro bezdratovou komunikaci typu Bluetooth, které Jje propojené s elektronickou
Jjednotkou nebo je soudasti elektronické jednotky.

9. Sonda podle kteréhokoli z pfedchézejicich narokl, vyzna & ujici se tim, ze dile
obsahuje teplotni ¢idlo (3) uspofadané v pracovnim konci pii jeho povrchu a propojené s elektro-
nickou jednotkou.
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10. Sonda podle kteréhokoli z pfedchazejicich nrokii, vyzma€ujici se tim, Ze obsa-
huje manipulaéni konec (1) s alespoii jednou dutinkou (25) pro propojeni se zdrojem energie
adale jiskrové bezpetny napdjeci zdroj pro pfeménu napéti pfividéného do sondy
prostfednictvim dutinky (25) na napéti pouZitelné v elektronické jednotce sondy.

11. Sonda podle kteréhokoli z ptedchazejicich nérokii v kombinaci s narokem 5, vyzna-
¢ujici se tim, Ze elektronické jednotka dale obsahuje

- multiplexor, ktery je propojeny s tenzometry,
- programovatelny zesilovaé signélu, ktery je propojeny s uvedenym multiplexorem,
- A/D pievodnik, ktery je propojeny s uvedenym programovatelnym zesilovacem signélu, a

- procesor pro zpracovavani digitdlniho signélu, ktery je propojeny s uvedenym A/D pievodni-
kem a rovnéZ s pamét'ovou jednotkou.

1 vykres
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