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HoBbie IipilOoiľl.I flJIH IIO.K'BOI'O (IIipc.H ICH11SI npOHHOCTH H flPyrHX CBOHCTB 
nopoÄ 

B paôOTe «aHa oi;eHKa ycoBepuieHCTBOBanna npnôopoB j\nn onpeflCJie­
HHH CpM3MqeCKMX CBOHCTB M npOHHOCTH CKOJlbJKCHHa nOpOfl B n0fl3e.MHMX 
pa3BeflOHHbIX BbipaÔOTKaX. Pa3BHTMe H3MepHTeJIbHMX M CHWMaiOUIMX CMCTeM 
nJlH OÔOHX TMnOB M3MepMTejIbHMX npHÔOpOB. HOBblC M3.\iepHTeJlbHbIC npHÔO­
pw BnojiHe ôepyr BO BHWviaHHe COBCTW „I4HTepHau.H0Haji CouHe™ cpop 
POIIK MexaHHKC" M Taione HOBeŇiinie HTora MCCJieflOBaHnň iviexaHHKH nopofl. 

N e w devices for in s i tu rock s t r e n g t h a n d duct i le rock proper t ies t e s t ing 

T h e p a p e r i n t roduces resu l t s in deve lopmen t of n e w devices for in 
situ tes t ing of duc t i l e rock prope r t i e s a n d of the shea r ing rock s t r e n g t h 
a i m e d for m e a s u r e m e n t s in u n d e r g r o u n d work ings . The device consis ts 
t he m e a s u r i n g i n s t r u m e n t itself a n d a sensing uni t appl icab le for bo th 
purposes . T h e n e w devices fullfill r ecomenda t ions of the I n t e r n a t i o n a l 
Society for Rock Mechan ic s as wel l as t he recen t needs of rock m e ­
chanics . 

P r i z a b e z p e č o v a n í i n ž i n i e r s k o g e o l o g i c k é ­

h o p r i e s k u m u p r e n á r o d o h o s p o d á r s k y v ý ­

z n a m n é s t a v b y , a k o s ú p r e č e r p á v a c i e v o d ­

n é e l e k t r á r n e a i n é h y d r o e n e r g e t i c k é d i e ­

la , a t ó m o v é e l e k t r á r n e , v o d o h o s p o d á r s k e 
s t a v b y , d i a ľ n i c e a t u n e l y , j e d ô l e ž i t é p o ­

z n a ť p e v n o s ť a p r e t v á r n e c h a r a k t e r i s t i k y 
h o r n i n o v é h o m a s í v u . J e d n o u z m e t ó d i ch 
s t a n o v e n i a s ú p o ľ n é s k ú š k y š m y k o v e j 
p e v n o s t i z i sťovace j n a h o r n i n o v ý c h b l o ­

k o c h a z a ť a ž o v a c i e s k ú š k y . U v e d e n é t e s t y 
n a š a p r i e s k u m n á o r g a n i z á c i a z a b e z p e č o ­

v a l a d o n e d á v n a f o r m o u k o o p e r á c i e , čo 
v e ľ m i n e p r i a z n i v o o v p l y v ň o v a l o t e r m í n y 
z á v e r e č n e j g e o l o g i c k e j d o k u m e n t á c i e . 
Z t o h t o d ô v o d u s m e v r á m c i v e d e c k o ­

t e c h n i c k é h o r o z v o j a r e z o r t u S G Ú u s k u t o č ­

n i l i v ý v o j s k ú š o b n é h o z a r i a d e n i a a t e c h ­

n o l ó g i e p r e p o ľ n é s k ú š k y p e v n o s t i a p r e ­

t v á r n y c h v l a s t n o s t í h o r n í n , k t o r ý s m e 
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ukončili v roku 1983 (Bohyník et al., 
1983). 

Pri vývoji skúšobného zariadenia a tech­

nológie poľných skúšok sme v celom roz­

sahu zohľadnili doporučenia International 
Society for Rock Mechanics. Išlo hlavne 
o dodržanie viacerých okrajových podmie­

nok, týkajúcich sa konštrukcie skúšob­

ných zariadení, ako aj pracovných postu­

pov, aby získané výsledky boli vzájomne 
porovnateľné. 

Opis skúšobného zariadenia pre vée-

smerné zaťažovacie skúšky. Určujúcimi 
kritériami pri vývoji skúšobného zaria­

denia boli predovšetkým tuhosť nosných 
prvkov, univerzálnosť a variabilita jed­

notlivých prvkov zostavy s prihliadnutím 
na požiadavku jednoduchej montáže, zní­

ženie hmotnosti, plynulé vyvodzovanie 
zaťaženia a odľahčenia bez straty tlaku 
v silovom systéme, presnosť snímania sily 
a deformácie, odolnosť voči extrémnym 
podmienkam v podzemných prieskum­

ných a banských dielach a v neposlednom 
rade splnenie podmienok bezpečnosti prá­

ce. Okrem toho bola pozornosť sústredená 
aj na možnosť sledovania deformácie 
jednotlivých vrstiev zaťažovaného horni­

nového prostredia. Uvedené kritériá sa 
splnili ďalej popísaným konštrukčným 
riešením skúšobného zariadenia. 

Skúšobné zariadenie (obr. 1) pozostáva 
z troch funkčných celkov: 

a) základný nosný systém doplnený 
ochrannými prvkami proti prípadnému 
padaniu hornín. Pozostáva z tuhej zaťa­

žovacej dosky 500X500, resp. 710X710 mm 
opatrenej 8 otvormi po obvode a v strede 
dosky, klbu — guľového lôžka, sady na­

staviteľných vzpier o dĺžkach 50, 150, 200. 
250. 500, 1000 a 1500 mm. dimenzovaných 
na maximálne namáhanie silou 1 MN. 
sady oceľových spojok ako prechodových 
kusov pre jednotlivé prvky nosného systé­

mu, kruhovej opornej dosky 0 300 mm 
a konečne podpornej konštrukcie pre za­

Obr. 1. Skúšobné zariadenie pre všesmerné 
zafažovacie skúšky 
Fig. 1. Testing device for hydrostatic strength 
tests 

bezpečenie ľahkej montáže zostavy funkč­

ných prvkov pri všesmerné orientovaných 
zaťažovacích skúškach. Zostava je kon­

štruovaná z trubiek rozličných dĺžok. 
ktoré sú vybavené vysúvateľnými koncov­

kami pre ich zafixovanie do horniny. 
Vzájomne trubkový systém je zmontova­

ný spojovacími uzlami. 
Ochrana stropu proti prípadnému pa­

daniu úlomkov a balvanov hornín sa za­

bezpečuje trubkovým systémom, ktorý sa 
prekrýva pod stropom sadou dosiek, prip. 
oceľovým pletivom, zakotveným do stropu 
oceľovými svorníkmi; 

b) hydraulický silový systém tvoria 
hydraulické čerpadlá na ručný a elek­
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trický pohon, sada hydraulických zdvi­
hákov firmy LUCAS o prevádzkovej sile 
od 250 do 1000 kN, sada vysokotlakových 
hadíc 2,5 a 10 m dlhých a dynamometre 
na indikáciu sily pôsobiacej pomocou od­
porových tenzometrov; 

c) merací a snímací systém je uspôso­
bený pre poľné zaťažovacie, aj šmykové 
skúšky hornín. Tento pozostáva zo silo­

vej meracej sústavy, meracej sústavy pre 
deformáciu a vlastného snimacieho sys­

tému. 
Silovou meracou sústavou sa merajú 

normálové a šmykové sily vyvodzované 
hydraulickými lismi pomocou elektric­

kých dynamometrov tenzometrického typu. 
ktoré sú zabudované do zostáv. Použili 
sa tenzometrické aparatúry fy Mikrotech­

na a fy Peekel. Meraciu sústavu pre de­

formáciu tvorí nosný rám, ktorý predsta­

vuje voči sledovanému horninovému ma­

sívu rovinu nulových deformácií. Nosný 
rám musí byť preto zakotvený mimo 
ovplyvňovanú oblasť horninového masívu. 
Meranie posunov sledovaných miest sa 
zabezpečuje mechanickými snímačmi, ako 
aj elektrickými indukčnými snímačmi. Pri 
zisťovaní údajov elektrických snímačov sa 
používa merací zosilňovač. Pre meranie 
posunov v rozličných hĺbkach v priestore 
a v okolí zaťažovacej dosky sa využíva 
trojbodový systém zabudovaných mera­

cích miest (obr. 2), ktorý sa osadzuje do 
úzkoprofilových vrtov. 

Snímací systém tvoria elektrické meni­

cie prístroje — tenzometrické aparatúry 
TSA 4 fy Mikrotechna a CA 605 fy 
Peekel, ďalej je to merací zosilňovač 
KWS 82 A 1 fy HBM. Merací zosilňovač 
sa používa pre elektrické indukčné sní­

mače a tenzometre. 
Snímací systém doplňujú prepínacie 

funkčné celky, zabezpečujúce zber signá­

lov z viacerých meracích miest do jedi­

ného meracieho prístroja. Pre elektrické 
snímače posunu induktívneho typu sme 

Obr. 2. PohTad na trojbodový merací systém 
Fíg. 2. View on the three­point measuring 
system 

vyvinuli prepínaciu skrinku. Je to ručne 
ovládaná 48­kanálová prepínacia jednot­

ka, napájaná z autobatérií. 
Skúšobné zariadenie pre stanovenie 

priamej šmykovej pevnosti v ráme. Urču­

júce kritériá pri vývoji zariadenia boli 
obdobné ako u zariadenia pre všesmerné 
zaťažovacie skúšky. Okrem toho išlo 
o presnosť snímanej sily a deformácie 
skúšobného bloku, zabezpečenie súososti 
jednotlivých prvkov normálovej a šmy­

kovej silovej zostavy, dodržanie podmien­

ky, že výslednica pôsobiacich síl bude pre­

chádzať stredom predurčenej šmykovej 
roviny ako aj eliminovanie trenia v roz­

nášačom systéme normálového zaťaženia 
pri šmykovom posune skúšobného bloku. 

Skúšobné zariadenie (obr. 3) skladá sa 
z troch funkčných celkov: 

a) základný nosný systém tvoria oceľo­

vý rám o rozmeroch 500X500X300 mm, 
opatrený otvormi pre snímanie šmykové­

ho posunu; vymeniteľné oceľové kliny 
v troch obmenách (10°, 15°, 20'): podpor­

né zariadenie s možnosťou fixácie v sklo­
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Obr. 3. Skúšobné zariadenie pre stanovenie 
priamej šmykovej pevnosti v ráme 
Fig. 3. Testing device for rectilinear shearing 
strength measurements in testing frame 

noch 10°, 15° a 20°; stavateľné vzpery 
o d ĺžkach 50 až 1500 mm, oceľové spoj­

ky, klb — guľové lôžko; oporné dosky 
0 300 m m : roznášacie oceľové dosky 
500X500 m m : kalotové ložisko ochrany 
s t ropu a rozperné t rubky pre fixáciu 

normálovej silovej zostavy. Progres ívnym 
prvkom základného nosného systému je 
kalotové ložisko, k to ré umožňuje prenos 
sús t redeného normálového zaťaženia cez 
roznášaciu dosku na skúšobný blok pri 
jeho posune s možnosťou nakláňania . 

b) hydraulický silový systém je najdô­

ležitejšou časťou skúšobného zariadenia, 
pretože umožňuje vyvodzovať kombino­

vané zaťaženie normálovou silovou zosta­

vou a šmykovou silovou sústavou. Hydrau­

lický systém je konš t rukčne riešený rov­

nako ako pri zariadení pre zaťažovacie 
skúšky. 

c) merací systém je podrobne popísaný 
v stati skúšobného zariadenia pre vše­

smerné zaťažovacie skúšky. 

Recenzoval V. Mencl 
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