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Pracovni koncovka sondy typu CCBO nebo CCBM pro méieni napéti v horninovém
masivu

Oblast techniky

Technické feseni se tyka pracovni koncovky sondy typu CCBO nebo CCBM pro méteni napéti
za uCelem stanoveni tenzoru lokalniho napétového stavu v horninovém masivu.

Dosavadni stav techniky

Me¢feni a monitoring napéti horninového masivu in situ pfedstavuji jedny ze zasadnich wloh
hornické geomechaniky. Napétova meéfeni jsou napiiklad potiebnd pro zatiidéni kvality
horninového masivu pomoci indexového klasifikaéniho systému Q. Udaje o napétovém stavu
horninového masivu pak maji zcela zasadni vyznam pro feSeni otdzek chovani masivu pfi
interakci s podzemnimi dily, jako jsou stabilita a vyztuzovani d¢l, jejich porusovani vlivem
indukovanych napéti, orientace a tvar podzemnich prostor vzhledem k ptisobicim napétim apod.

K meéfeni napéti horninového masivu byva ¢asto pouzivana metoda hydraulického $tépeni stén
vrtu (Hydrofracturing), ktera vSak neumoziuje urcit uplny tenzor napéti, ale pouze horizontalni
slozky napétového pole. K ur¢eni celého napétového tenzoru lze 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
Monitoring) na principu kuzelové sondy pro méfeni a dlouhodoby monitoring zmén napéti).
Princip téchto metod spociva v méteni deformace horniny na celb€ vrtu v nezavislych smérech,
zpusobené jeho odlehéenim (obvrtanim) nebo dlouhodobym sledovanim zmén méfenych
deformaci. Deformace je méfena pomoci tenzometri nalepenych na sténu vrtu/sténu sondy,
tvarovanych do podoby kuzelové plochy. Na zdkladé deformaci naméfenych v nezavislych
smérech a pretvarnych vlastnosti horniny jsou vypoéteny velikosti a sméry hlavnich napéti
horninového masivu. Instalace méficich sond CCBO a CCBM vyzaduje zabrouseni dna méticiho
vrtu specidlnim kuzelovym dlatem s naslednym vylesténim povrchu kuzelového dna vrtu,
ptipadné lze pfipravit prostor na dné¢ meficiho vrtu, do kterého se instaluje sonda, pficemz se
zalije zalivkovou smési pro dosazeni souvislého kontaktu mezi koénickou sondou a horninou,
resp. zalivkovou smési. Ukolem tohoto technického feseni je navrhnout pracovni koncovku pro
takovou sondu tak, aby ustaveni sondy ve vrtu bylo zvlast spolehlivé, rychlé a snadné.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedeny ukol je vyfeSen pracovni koncovkou pro sondu typu CCBO nebo CCBM pro
meéteni napéti v horninovém masivu, ktera obsahuje

- kuZzelovitou ¢ast, jejiz vn€jsi povrch ma tvar plasté komolého kuzele,

- vyhtivaci drat, prochazejici kuzelovitou ¢asti podél jejiho vnéjsiho povrchu a propojitelny se
zdrojem energie,

- soustavu tenzometrli uspofadanych se vzajemnym uhlovym rozestupem na kuzelovitém
povrchu kuzelovité ¢asti,

- alespon dvé teplotni ¢idla, z nichz kazdé je uspofadané prilehle k tenzometru mezi
kuZzelovitym povrchem pracovni koncovky a tenzometrem.

Ve vyhodném provedeni pracovni koncovka obsahuje identifikaéni ¢ip pro jedinecnou
identifikaci sondy a/nebo pamétovy modul pro uloZeni informaci o misté a podminkach ulozeni

sondy.

V dalsim vyhodném provedeni pracovni koncovka obsahuje prvni desti¢ku uspofddanou v oblasti
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sirSiho konce kuzelovité ¢asti kolmo na osu kuZelovité ¢asti a druhou desticku uspofadanou
Vv oblasti uzsiho konce kuzelovité ¢asti kolmo na osu kuzelovité ¢asti, pfiCemz vyhiivaci drat je
upevnén k prvni desticce pii jejim obvodu v soustavé upeviiovacich mist uspotradanych
s rovnomérnym vzajemnym rozestupem podél jejiho obvodu a k druhé desticce pii jejim obvodu
Vv soustaveé upeviiovacich mist uspotadanych s rovnomérnym vzéjemnym rozestupem podél jejiho
obvodu. S vyhodou je alespoii jedna z desticek je deska plosnych spojt.

Pracovni koncovka miize dale obsahovat akumulétor pro napajeni obvodu na alespoii jedné desce
plosnych spojii a/nebo pro napajeni vyhtivaciho dratu.

S vyhodou alesponi kuzelovitd cast obsahuje silikonovou, epoxidovou nebo polyuretanovou
hmotu, do které jsou zality alespont vyhiivaci drat, identifikacni Cip a desticky.

Pracovni koncovka dle tohoto technického feSeni je jednak urena pro sondy pro stanoveni
kompletniho tenzoru lokalniho napétového stavu horského masivu, na principu méfeni deformaci
materialu vrtného jadra zptisobenych jeho odlehcenim pfi postupném obvrtani.

Pracovni koncovka dle tohoto technického feseni je ale rovnéz urcena pro sondy dlouhodobé
sledovani zmén tenzoru lokalniho napétového stavu horninového masivu, na principu méteni
deformaci kuzelového dna vrtu zplsobenych napétovymi zménami v okolnim horninovém
masivu. Sonda miiZze byt opatfena kabelem pro pfipojeni externiho napajeni a sbér dat.

Pro urceni presné hodnoty napéti je zpravidla tieba instalovat sondu v dostatecné vzdalenosti od
podzemniho dila a vyhnout se tak vlivim deformace napétového pole vyvolanych samotnou
existenci dtlniho dila - zménou geomechanické situace. Pfi vyjimecné instalaci sondy do oblasti
ovlivnéni je nutno vzit toto v tvahu a vysledky pomoci matematického modelu skute¢né situace
zkorigovat.

Objasnéni vykresu

Technické feSeni je dale podrobnéji vysvétleno pomoci vykresu, na kterém je schematicky
naznacena konstrukce pracovni koncovky sondy podle tohoto technického feseni.

Priklad uskutecnéni technického feSeni

Piikladné provedeni pracovni koncovky znazornéné na vykrese obsahuje kuzelovitou ¢ast a na
jeji sirsi konec navazujici, souose uspotadanou valcovitou cast.

Kuzelovita ¢ast ma vnéjsi povrch ve tvaru plasté komolého kuzele, ktery odpovida kuzelovitému
povrchu dna vrtu, v némz se méfeni provadi.

Na kuzelovitém povrchu pracovni koncovky je upevnéna soustava tenzometri 6 uspofadanych
S rovnomérnym vzajemnym rozestupem, zejména uthlovym rozestupem. Tenzometry 6 jsou
s vyhodou ve formé foliového tenzometru nalepeny na povrch pracovni koncovky.

Ptilehle k alespon jednomu, nejlépe ke kazdému tenzometru 6, je uspofadano teplotni ¢idlo 1,
nejlépe odporové teplotni ¢idlo, naptiklad typu PT100. Teplotni ¢idlo 1 pfiléha k tenzometru 6 na
strang, kterou je tenzometr 6 pfivraceny k centralni ose pracovni koncovky, resp. k ose kuzelovité
Casti. Teplotni Cidlo 1 muze byt pifipadné usporadané pod povrchem pracovni koncovky
a s odstupem od tenzometru 6.

Teplotni ¢idlo 1 umoznuje zohlednit pomoci vypocti aktualni teplotu pti konkrétnim meéfeni
napéti pomoci tenzometra 6.
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Pod kuzelovitym povrchem pracovni koncovky je veden vyhtivaci drat 7, jehoz konce jsou
vyvedeny v oblasti valcovité casti pro jeho propojeni se zdrojem energie nebo je pfimo ci
nepiimo propojeny s akumulatorem. Vyhfivaci drat 7 prochazi s konstantnim odstupem od
kuzelovitého povrchu a je uspofddan tak, aby mél co nejvice rovnoméerné rozlozeni podél
kuzelovitého povrchu.

S vyhodou je v kuzelovité ¢asti uspotfadana kolmo na osu pracovni koncovky dvojice desticek,
prvni destic¢ka 4 v §ir§Sim konci a druhd desticka 5 v uzsim. Pak je vyhodné, kdyz vyhtivaci drat 7
prochazi postupné od prvni desticky 4 ke druhé desticce 5, zpét k prvni desti¢ce 4 a znovu ke
druhé, atd., pticemz jednotlivé body ptipojeni k prvni desti¢ce 4 jsou s rovhomérnym vzajemnym
rozestupem uspotadany pii obvodu prvni desti¢ky 4, stejné jako jsou jednotlivé body ptipojeni ke
druhé desti¢ce 5 uspofadany s rovnomérnym vzajemnym rozestupem pii obvodu druhé desky 5.
Vyhtivaci drat 7 tak prochazi paprskovité s konstantnim odstupem od kuzelovitého povrchu.

Ve zvlast’ vyhodném provedeni jsou prvni desticka 4 a druha desticka 5 deskami plosnych spojt,
které jsou soucasti nebo spoleéné tvofi elektronickou jednotku pro fizeni Cinnosti pracovni
koncovky sondy, ptipadné vysledné sondy jako takové.

Ve znazornéném vyhodném provedeni je v pracovni koncovce rovnéz usporadan identifikaéni ¢ip
2 umoziujici jednoznacnou identifikaci pracovni koncovky, ptipadné jeji uloZeni, tedy aby pii
odesilani dat ze sondy do zafizeni pro centralni sbér dat byla data jasné ptifazena k datim
0 prislusné sondé¢, resp. k jejimu umisténi, pfipadné i pamét’ pro ulozeni dat o misté instalace
a/nebo digitalni teplotni senzor.

Pracovni koncovka podle tohoto technického feseni je uzplsobena ke spojeni s manipulacni
koncovkou, ktera se pripevni k valcovité ¢asti pracovni koncovky a tim se vytvoii sonda pro
meéteni napéti v horninovém masivu.

Neznazornéna manipulaéni koncovka sondy mize byt s vyhodou valcovitd a na svém konci
odvraceném od pracovni koncovky s vyhodou obsahuje prvky pro uchyceni na ty¢i pro zavadéni
sondy do vrtu a/nebo prvky pro propojeni s externim zdrojem dat a/nebo energie.

Znazornéné provedeni pracovni koncovky rovnéz obsahuje akumulator 3, ktery je uspotadany
souose s pracovni koncovkou, Castecné ulozeny v ni a Castecné z ni vyCnivajici tak, Ze po
propojeni pracovni koncovky s manipulacni koncovkou je akumulator kompletné ulozen ve
vysledné sondé.

Akumulator 3 je vyhodny z toho dtivodu, Ze umoziuje pouziti sondy v off-line rezimu, kdy sonda
samostatné¢ méfi hodnoty ve stanovenych ¢asovych intervalech (napf. po 15-ti minutach) a odecet
vSech autonomné naméfenych dat se provadi ruéné dle potfeby nebo stanoveného
harmonogramu.

Pracovni koncovka se s vyhodou vytvoii tak, ze se ustavi desticky 4, 5 ve vhodné vzajemné
poloze (naptiklad pomoci vhodného ptipravku nebo pomoci pomocné konstrukce), nainstaluje se
vyhtivaci drat 7 a teplotni ¢idla 1, nacez se tato sestava ulozi do pfipravku s kuzelovitou vnitini
dutinou, ustavi se akumulator 3 tak, aby ¢asteéné zasahoval do kuzelovité dutiny, a komplet se
zalije se zalévaci hmotou, napf. silikonovou, epoxidovou nebo polyuretanovou. Nasledné se na
povrch pracovni koncovky nainstaluji tenzometry 6.

Pro instalaci sondy dle tohoto technického feSeni se nejprve piipravi vrt s kuzelovym dnem.
Kuzelovity povrch pracovniho konce se povlece vhodnym lepidlem, naptiiklad epoxidovym
lepidlem, a usadi do pfipraveného vrtu. Alternativné se do vrtu s kuzelovym dnem nalije
zalivkova smés, napiiklad typu popsaného v uzitném vzoru ¢. 30103, a sonda se do néj ustavi.
Nasledné se zapne vyhiivani vyhiivacim dratem 7, které umozni/usnadni vytvrzeni lepidla nebo
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zalivkové smési. Po vytvrzeni se vyhiivaci drat 7 vypne a posléze Ize zah4ajit samotné méteni.

Rizeni &innosti jednotlivych vyse popsanych komponent sondy se provadi prostiednictvim
softwaru uloZzeného v elektrického jednotce a/nebo prostiednictvim softwaru ulozeného na
externim zatizeni, které je propojené nebo propojitelné (dratové nebo bezdratove) s elektronickou
jednotkou, pficemz elektronicka jednotka je bud’ tvofena deskami plosnych spoji, kterymi jsou
prvni a druha desticka 4, 5 ulozené v pracovni koncovce, nebo je tvorena deskami plosnych spoji
uspofadanymi v neznazornéné manipulaéni koncovce, nebo je tvofena kombinaci vySe
uvedenych desek plosnych spojit v obou koncovkach sondy.

Ackoli bylo popsano zvlast’ vyhodné piikladné provedeni i fada jeho moznych uprav a zmén, je
ziejmé, ze odbornik z dané oblasti snadno nalezne dalS$i mozné alternativy k t€émto provedenim.
Proto rozsah ochrany neni omezen na tato piikladna provedeni, ale spiSe je dan definici
ptilozenych naroki na ochranu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Pracovni koncovka pro sondu typu CCBO nebo CCBM pro méteni napéti v horninovém
masivu, vyznacujici se tim, ze obsahuje

- kuzelovitou ¢ast, jejiz vnéjsi povrch ma tvar plasté komolého kuzele,
- vyhtivaci drat (7), prochazejici kuzelovitou ¢asti podél jejiho vnéjsiho povrchu a propojitelny se
zdrojem energie,
- soustavu tenzometrii (6) uspotfddanych se vzijemnym uhlovym rozestupem na kuzelovitém
povrchu kuzelovité Casti,
- alespont dvé teplotni cidla (1), z nichz kazdé je uspotadané prilehle k tenzometru (6) mezi
kuzelovitym povrchem pracovni koncovky a tenzometrem (6).

2. Pracovni koncovka podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze obsahuje identifikacni Cip (2)
pro jedine¢nou identifikaci sondy a / nebo pamétovy modul pro ulozeni informaci o
misté a podminkach uloZeni sondy a / nebo digitalni teplotni senzor.

3. Pracovni koncovka podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze obsahuje prvni desticku
(4) usporadanou v oblasti Sir§iho konce kuzelovité ¢asti kolmo na osu kuzelovité asti a
druhou desticku (5) uspotadanou v oblasti uzsiho konce kuzelovité ¢asti kolmo na osu
kuzelovité casti, pficemz vyhiivaci drat (7) je upevnén k prvni desticce (4) pfi jejim
obvodu v soustaveé upeviovacich mist usporadanych s rovnomérnym vzajemnym
rozestupem podél jejiho obvodu a k druhé desticce (5) pfi jejim obvodu v soustave
upeviovacich mist uspotadanych s rovnomérnym vzajemnym rozestupem podél jejiho
obvodu.

4. Pracovni koncovka podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze alespon jedna z desticek (4, 5)
je deska plosnych spoj.

5. Pracovni koncovka podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje akumulator (3)
pro napajeni obvodu na alespon jedné desce ploSnych spojli a/nebo pro napajeni
vyhtivaciho dratu (7).

6. Pracovni koncovka podle naroku 2 a 3, vyznacujici se tim, Ze alespon kuzelovita ¢ast
obsahuje silikonovou, epoxidovou nebo polyuretanovou hmotu, do které jsou zality

alespon vyhftivaci drat (7), identifikacni Cip (2) a desticky (4, 5).

1 vykres
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Obr. 1
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