Mineralia slov.
17 (1985), 5, 471—474

471

SPRAVA

Nové skiisobné zariadenia na zistovanie pevnosti a pre-
tvarnych vlastnosti hornin v teréne

BARTOLOMEJ GROMA, JULIUS BOHYNIK

IGHP, n. p., organizacia pre inZiniersku geolégiu hydrogeolégiu, Rajecka cesta,

010 51 Zilina

(1 obr. v texte)
Dorucene 17. 1. 1985

Hosbie npuGopsl JJisi MOJEBOr0 ONpe/eTeHus OPOYHOCTH M JPYIrMX CBONMCTB
nopoj

B pabGore jgaHa OIll€HKA YCOBEPIIEHCTBOBAHMA npuboOpoB s omnpejele-
HUSA (DU3MYECKUX CBOMCTB M MNPOYHOCTHM CKOJBKEHMUS NOPOJ B IOA3E€MHBIX
PasBCAOUHBIX BBIPDAGOTKAX. PasBUTME M3MEDUTENBHBIX M CHUMAIOLIMX CHCTEM
/Ul 00OMX THUIOB M3MEPUTENbHBIX NPUGOPOB. HOBBIC M3MEpUTEIIbHBIE npuGo-
pBl BIOJHE OEPYT BO BHUMMAHME COBETHI »VIaTeprammonan Coumern Gop
Pouk MexaHMKC® ¥ Tak’kKe HOBEMIINME UTOrY MCCIIE/IOBAHMIT MEXAHUKMA NOPOJ.

New devices for in situ rock strength and ductile rock properties testing

The paper introduces results in development of new devices for in
situ testing of ductile rock properties and of the shearing rock strength
aimed for measurements in underground workings. The device consists
the measuring instrument itself and a sensing unit applicable for both
purposes. The new devices fullfill recomendations of the International
Society for Rock Mechanics as well as the recent needs of rock me-
chanics.

Pri zabezpecovani inZinierskogeologické-
ho prieskumu pre narodohospodarsky vy-
znamné stavby, ako su precerpavacie vod-
né elektrarne a iné hydroenergetické die-
la, atémové elektrarne, vodohospodarske
stavby, dialnice a tunely, je délezité po-
znaf pevnost a pretvarne charakteristiky
horninového masivu. Jednou z metéd ich
stanovenia. si polné skusky Smykovej
pevnosti zistovacej na horninovych blo-

koch a zafazovacie skusky. Uvedené testy
nasa prieskumna organizdcia zabezpeto-
vala donedavna formou kooperacie, ¢o
velmi nepriaznivo ovplyviiovalo terminy
zavereCnej  geologickej dokumentacie.
Z tohto doévodu sme v ramci vedecke-
technického rozvoja rezortu SGU uskutoé-
nili vyvoj skuSobného zariadenia a tech-
nolégie pre poIné skusky pevnosti a pre-
tvarnych vlastnosti hornin, ktory sme
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ukon¢ili v roku 1983 (Bohynik et al,
1983).

Pri vyvoji skuSobného zariadenia a tech-
nologie polnych skusok sme v celom roz-
sahu zohladnili doporué¢enia International
Society for Rock Mechanics. ISlo hlavne
o dodrzanie viacerych okrajovych podmie-
nok, tykajucich sa konstrukcie skusSob-
nych zariadeni, ako aj pracovnych postu-
pov, aby ziskané vysledky boli vzajomne
porovnatelné.

Opis skuSobného zariadenia pre vie-
smerné zataZovacie sku$ky. Urcujucimi
kritériami pri vyvoji skusobného zaria-
denia boli predovSetkym tuhost nosnych
prvkov, univerzalnost a variabilita jed-
notlivych prvkov zostavy s prihliadnutim
na poziadavku jednoduchej montaze, zni-
7zenie hmotnosti, plynulé vyvodzovanie
zafazenia a odlahcenia bez straty tlaku
v silovom systéme, presnost snimania sily
a deformacie, odolnostf vo&i extrémnym
podmienkam v podzemnych prieskum-
nych a banskych dielach a v neposlednom
rade splnenie podmienok bezpecnosti pra-
ce. Okrem toho bola pozornost sustredena
aj na moznost sledovania deformacie
jednotlivych vrstiev zafazovaného horni-
nového prostredia. Uvedené kritéria sa
splnili dalej popisanym konstrukénym
riesenim skuSobného zariadenia.

Skusobné zariadenie (obr. 1) pozostava
z troch funkénych celkov:

a) zdkladny mnosny systém doplneny
ochrannymi prvkami proti pripadnému
padaniu hornin. Pozostava z tuhej zata-
zovacej dosky 500X 500, resp. 710 X710 mm
opatrenej 8 otvormi po obvode a v strede
dosky, klbu — gulového lozka, sady na-
staviteInych vzpier o dizkach 50, 150, 260.
250, 500, 1000 a 1500 mm, dimenzovanych
na maximalne namahanie silou 1 MN,
sady ocelovych spojok ako prechodovych
kusov pre jednotlivé prvky nosného systé-
mu, kruhovej opornej dosky & 300 mm
a konec¢ne podpornej konstrukcie pre za-

Obr. 1. Skusobné zariadenie pre vSesmerné
zafazovacie skusky

Fig. 1. Testing device for hydrostatic strength
tests

bezpetenie Tahkej montaze zostavy funkc-
nych prvkov pri vSesmerne orientovanych
zatazovacich skuskach. Zostava je kon-
Struovana z trubiek rozliénych dlzok,
ktoré su vybavené vysuvateInymi koncov-
kami pre ich zafixovanie do horniny.
Vzajomne trubkovy systém je zmontova-
ny spojovacimi uzlami.

Ochrana stropu proti pripadnému pa-
daniu ulomkov a balvanov hornin sa za-
bezpeduje trubkovym systémom, ktory sa
prekryva pod stropom sadou dosiek, prip.
ocelovym pletivom. zakotvenym do stropu
ocelovymi svornikmi;

b) hydraulicky silovy systém tvoria
hydraulické ¢erpadla na ruény a elek-
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tricky pohon, sada hydraulickych zdvi-
hakov firmy LUCAS o prevadzkovej sile
od 250 do 1000 kN, sada vysokotlakovych
hadic 2,5 a 10 m dlhych a dynamometre
na indikaciu sily pdsobiacej pomocou od-
perovych tenzometrov;

c) meraci a snimaci systém je usposo-
beny pre polné zatazovacie, aj Smykoveé
skusky hornin. Tento pozostava zo silo-
ve] meracej sustavy, meracej sustavy pre
deformaciu a vlastného snimacieho sys-
tému.

Silovou meracou sustavou sa meraju
normalové a Smykové sily vyvodzované
hydraulickymi lismi pomocou elektric-
kych dynamometrov tenzometrického typu,
ktoré su zabudované do zostav. Pouzili
sa tenzometrické aparatury fy Mikrotech-
na a fy Peekel. Meraciu sustavu pre de-
formaciu tvori nosny ram, ktory predsta-
vuje voc¢i sledovanému horninovému ma-
sivu rovinu nulovych deformacii. Nosny
ram musi byf preto zakotveny mimo
ovplyvnovanu oblast horninového masivu.
Meranie posunov sledovanych miest =a
zabezpecuje mechanickymi snimaémi, ako
aj elektrickymi indukénymi snimaémi. Pri
zistovani udajov elektrickych snimacov sa
pouziva meraci zosilinova¢. Pre meranie
posunov v rozliénych hlbkach v priestore
a v okoli zatazovacej dosky sa vyuzZiva
trojbodovy systém zabudovanych mera-
cich miest (obr. 2), ktory sa osadzuje do
uzkoprofilovych vrtov.

Snimaci systém tvoria elektrické mera-
cie pristroje — tenzometrické aparatury
TSA 4 fy Mikrotechna a CA 605 fy
Peekel, dalej je to meraci zosilfiovaéd
KWS 82 A 1 fy HBM. Meraci zosilinovaé¢
sa pouziva pre elektrické indukéné sni-
mace a tenzometre.

Snimaci systém dopliuju prepinacie
funkéné celky, zabezpecujuce zber signa-
lov z viacerych meracich miest do jedi-
ného meracieho pristroja. Pre elektrické
snimac¢e posunu induktivneho typu sme
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Opbr. 2. Pohlad na trojbodovy meraci systém
Fig. 2. View on the three-point measuring
system

vyvinuli prepinaciu skrinku. Je to ruéne
ovladana 48-kanalova prepinacia jednot-
ka, napajana z autobatérii.

Skusobné zariadenie pre stanovenie
priamej §mykovej pevnosti v rame. Urcu-
juce kritérid pri vyvoji zariadenia boli
obdobné ako u zariadenia pre vSesmerné
zatazovacie skusky. Okrem toho islo
o presnost snimanej sily a deformacie
skusobného bloku, zabezpecenie suososti
jednotlivych prvkov normadlovej a Smy-
kovej silovej zostavy, dodrzanie podmien-
ky, Ze vyslednica pésobiacich sil bude pre-
chadzaf stredom preduréenej 3Smykovej
roviny ako aj eliminovanie trenia v roz-
nasacom systéme normalového zafazenia
pri Smykovom posune skusobného bloku.

Skusobné zariadenie (obr. 3) sklada sa
z troch funkénych celkov:

a) zdkladny mosny systém tvoria ocelo-
vy rdm o rozmeroch 500X500X 300 mm,
opatreny otvormi pre snimanie Smykové-
ho posunu; vymeniteIné ocelové kliny
v troch obmenach (10°, 15°, 20°):; podpor-
né zariadenie s moznosfou fixacie v sklo-
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Obr. 3.

Skusobné zariadenie
priamej Smykove]j pevnosti v
Fig. 3. Testing device for rectilinear shearing
strength measurements in testing frame

pre stanovenie
rame

noch 10° 15° a 20°; stavateIné wvzpery
o dlzkach 50 az 1500 mm, ocelové spoj-
ky, klb — gulové 16Zko; oporné dosky

@ 300 mm: roznasSacie ocelové dosky
500X 500 mm: kalotové lozisko ochrany
stropu a rozperné trubky pre fixaciu

normalovej silovej zostavy. Progresivnym
prvkom zdkladného nosného systému je
kalotové lozisko, ktoré umozinuje prenos
sustredeného normalového zafazenia cez
roznaSaciu dosku na skusobny blok pri
jeho posune s moznosfou naklanania.

b) hydraulicky silovy systém je najdo-
lezitejSou castou skusSobného zariadenia,
pretoze umozinuje kombino-
vané zatazenie normalovou silovou zosta-
vou a Smykovou silovou sustavou. Hydrau-
licky systém je konstrukcne rieSeny rov-
nako ako pri zariadeni
skusky.

vyvodzovat

pre zatazZovacie

¢) meraci systém je podrobne popisany
v stati skuSobného zariadenia pre vse-
smerné zatazovacie skusky.

Recenzoval V. Mencl
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