INOVACE SOND CCBM PRO DISTRIBUOVANE MERICI SYSTEMY
INNOVATION OF THE CCBM PROBES FOR DISTRIBUTED MEASURING NETWORKS
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Abstrakt

V tomto piispévku jsou zhodnoceny poznatky ziskané béhem experimentalniho dlouhodobého monitoringu zmén tenzoru napjatosti
v masivu metodou CCBM v Dole Jeronym. Cilem monitoringu bylo piedev§im ovéfeni moznosti pouziti sond CCBM v distribuovaném
méficim systému a otestovani jejich spolehlivosti a dlouhodobé stability. Prvé poznatky a vysledky méteni byly publikovany v tomto
casopise v roce 2011. Nyni jsou ziskand data analyzovana s cilem odstranit konstrukéni nedostatky pouzitych prototypti sond CCBM
a optimalizovat jejich konstrukei pro pouziti v distribuovanych méficich systémech. Pii1 hledani optimélni kompenzace teplotni roztaznosti
horniny a konstruk¢éniho usporddani kompenzacniho tenzometru byl zjistén vyznamny vliv vlhkosti na roztaznost pérovitych hornin, ktery
vyznamné¢ ovlivituje pfesnost tenzometrickych méfeni. Na zdklad¢ ziskanych poznatki je navrzena inovovand konstrukce sond CCBM.

Abstract

Knowledge obtained during the experimental long-term monitoring of changes of stress tensor in rock massif using the CCBM
method in Jeronym Mine is evaluated in this paper. The aim of the monitoring was to verify the use of the CCBM probes in distributed
measurement network and to test their reliability and long-term stability. First knowledge and registering results have been published in this
journal in 2011. The obtained data are now analysed to eliminate the structural defects of used CCBM prototype probes and to optimize
their design for use in distributed registering networks. During testing of optimum thermal compensation of rock expansion and of
structural design of compensation strain gauge, it was found significant effect of moisture on the expansion of porous rocks. Moisture effect
significantly influenced the accuracy of the strain registering. Innovative design of the CCBM probes is projected on the basis of obtained
knowledge.
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mozno upravit pro dlouhodobé monitorovani zmén tenzoru napjatosti na typ CCBM. Mé&feni sondami CCBM se provadi v OKR v rezimu,
kdy obsluha periodicky odecita naméfené hodnoty a uklada je do pfenosného terminalu. Optimalni by ovSem byl online telemetricky pfenos
dat, coz je vSak v OKR s ohledem na prostiedi s nebezpecim vybuchu uhelného prachu a methanu obtizna uloha. Proto jsme se rozhodli
ovéfit pouzitelnost a dlouhodobé vlastnosti sond CCBM v ramci budovani distribuovaného méticiho systému (DMS) v Dole Jeronym.
Ptitom jsme si védomi skuteCnosti, Ze z metodického hle-diska neni tato uloha zcela korektni, protoze zrnitost granitu je velkd vzhledem
k rozmériim méticich tenzometru.

Instalace 2 ks sond CCBM1 a CCBM2 v Dole Jeronym v roce 2007 a vysledky monitorovani do roku 2011 jsou podrobné
publikovany (Kalab et al., 2011). Jak jiz bylo konstatovdno ve vySe uvedené praci, vrt sondy CCBM2 byl situovan v blizkosti poruchy a po
instalaci sondy doSlo pravdé-podobné ke vzniku trhliny na méfici ploSe, coz vytadilo ¢ast jejich tenzometri z provozu. Proto jsou dale
z hlediska metodiky méfeni interpretovana jen data ze sondy CCBM1 s cilem zjistit pii¢iny vzniku chyb méfeni.

2 Namérena data

V grafu na obr. 1 jsou vynesena souhrnné data sondy CCBM1 za celou dobu méteni od 16. 11. 2007 do 7. 1. 2013. Obdobi do
5. 1. 2011 bylo analyzovano a geomechanicky interpretovano v publikacich Knejzlika et al. (2011) a Kalaba et al. (2011).

Registrovand data lze rozdélit na obdobi pfed a po Cervenci roku 2010. V tomto mésici se vyskytlo del§i obdobi mimotadné
intenzivnich boufek, béhem nichZ doslo po uderu blesku do povrchu v blizkosti faraci jdmy Jeronym k vytazeni celého distribuovaného
meéficiho systému z provozu a mimo jiné také k poskozeni elektronickych obvodi interface sondy CCBM2. OhroZeni sond v Dole Jeronym
potencialy vyvolanymi uderem blesku je mimotradné, protoZe sondy jsou instalovany v malé hloubce (cca 30 m) v horniné s pomérné
vysokym mérnym odporem.

Po opravé DMS doslo k rychlému nartstu hodnoty kompenzac¢niho tenzometru TC v sondé CCBMI1 a také hodnoty kalibrace
rozsahu RC. Soucasné doslo k nartistu hodnot tenzometrti T6L a T6T azZ mimo rozsah méieni. Ostatni kanaly se po cca 1 mésici ustalily do
puvodniho trendu hodnot. Data od této doby jiz nelze geomechanicky interpretovat a mohou byt pouzita jen k posouzeni trendl
a anomalniho chovani jednotlivych tenzometri. Na pocatku roku 2012 doslo u dalSich péti tenzometri k rychlému narGstu métenych
deformaci. Tyto zmény vSak nejsou skokové a neni je proto mozno piicist okamzité poruSe kontaktovani pfivodi k meétici miizce
tenzometrti. Mohou byt zpiisobeny jejich korozi. Dlouhodobé souhlasné trendy hodnot by mohly byt zptisobeny také difuzi iontii vody pies
porézni zalévaci hmotu a tim vznikajicimi stejnosmérnymi potencialy.

Zavaznou konstruk¢ni nedokonalost daného provedeni sondy CCBM odhaluje chovani kompenzacniho tenzometru (TC), jehoz
hodnota naméfené¢ pomérné deformace by méla byt po celou dobu registrace blizkd k nule a méla by byt pouZita pro digitdlni korekci
rozvazeni multiplexovaného tenzometrického mostu (Knejzlik et al., 2008). Ve skutecnosti ma odpor TC monotdénné nartstajici trend (s vy-
jimkou skoku po poSkozeni bleskem). Je to zptisobeno tim, Ze v sondé¢ je foliovy kompenzacni tenzometr zalit pifimo v zalévaci hmoté (We-
puran VU 4453/101 WR, www.peters.de) a tato hmota se dlouhodob& objemovée rozpina, pravdépodobné vlivem navlhani. ProtoZe sonda je
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v Cele vrtu pevné zalepena, dochazi pii rozpinani zalévaci hmoty k nartistu tlaku v télese sondy. Ten piisobi v kolmém sméru na vSechny
meéfici tenzometry a také na rezistory elektronickych obvodu (které se chovaji také jako tenzometry) a tim zpiisobuje chybu méteni.

Protoze ke kalibraci rozsahu (RC) se v mustku pouziva rezistor, ktery je sériové spojen s TC (Knejzlik et al., 2008), doslo pfi
neocekavané vysoké hodnoté rozvazeni TC (900uStrain) k ptekroceni dynamického rozsahu méteni v kanalu RC a tim k chybnému méteni
RC. Ostatni neposkozené méfici tenzometry nebyly timto jevem postiZzeny, a proto v dalSim obdobi méfily.

Lze konstatovat, ze od konce roku 2009 vykazuji vS§echny hodnoty méficich tenzometri obecné stoupajici trend. Na podzim roku
2011 a pocatku roku 2012 se vSak v trendu dat objevila spole€nd anomalie, podobna anomalii na podzim 2008 a pocatku roku 2009. Je
zajimave, Ze vyskytu obou anomalii predchazely seizmické roje na Kraslicku v letech 2008 a 2011 (Kaldb a Lednicka, 2011, Lednicka
a Kalab, 2013). Tyto jevy vSak neni moZno jednozna¢né dat do pfi¢inné souvislosti.

K lepeni sond CCBM do vrtu
pouzivame dvouslozkové lepidlo EPOXY
531, které tuhne ve vlhku a lepi 1 na vlhké
povrchy. Abychom me¢li jistotu, ze pouzité
epoxidové lepidlo dostatecné¢ ztuhlo pfi
nizké teplot€¢ horninového masivu v Dole
Jeronym, byla  nejprve  provedena
dlouhodobéd laboratorni zkouSka pribéhu
jeho tuhnuti. Vlastnosti lepidla EPOXY 531
byly dlouhodobé pifi pokojoveé teploté
laboratorn¢  testovany v roce 2007.
Tenzometry byly pfilepeny na vélcovy
vzorek horniny apro srovnani také na
ocelovy valecek. Lepidlo tuhlo za pokojové
teploty. Poté byly vzorky po dobu cca
6 mésici soucasné zatizeny v reologickém
lisu silou 100 kN a byly méfeny deformace.
K prokluzu lepidla béhem experimentu
nedoslo.

V Dole Jeronym vSak musi lepidlo
tuhnout pfii teploté cca 8 °C, coz jiZ vyrobce
* nezarucuje. Proto jsme tuhnuti provétili
Obr. 2 Experimentdlni uspoidadani tenzometrii na povrchu vzorku z jadra vrtu CCBM1 laboratorné. Meéfici tenzometr TM typu
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1xK51E-3 byl pfilepen lepidlem EPOXY 531 na zabrousenou plochu ¢asti vzorku horniny odebrané z jadra vrtu pro sondu CCBMI.
Kompenzaéni tenzometr TC stejného typu byl s povrchem vzorku kontaktovan silikonovou vaselinou — obr. 2. Poté byl vzorek umistén do
lednice nastavené na teplotu 10 °C a po dobu 110 dnii byla registrovana pomérna deformace tenzometru tenzometrickym mustkem
Briiel+Kjaer, Type 1526. Tenzometry TM a TC tvofily méfici a kompenzaéni vétve pilmostu.
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Obr. 3 Tuhnuti lepidla EPOXY 531 p¥i teploté 10°C. Tenzometr 1xK51E-3/350 (jedna sekce)

Pti tuhnuti lepidla dochazi k jeho kontrakei. Tuto kontrakci jsme povazovali za indikator prabéhu polymerizace v lepidle. Vysledek
experimentu je znazornén na obr. 3. Béhem tuhnuti lepidla dochézelo ke kontrakci po dobu tficeti dnti. Po této dobé je lepidlo plné zatuhlé.
Lze tedy pred-pokladat, ze i lepidlo pouzité u sond CCBM1 a CCBM2 v Dole Jeronym po cca mésici dostate¢né zatuhlo a neplisobi chyby
méfeni.

Z pribéhu hodnot namétenych sondou CCBM1 a poznatkil z instalace do DMS lze pro inovaci konstrukce sond CCBM stanovit
nasledujici doporuceni:
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e Je nutno upravit instalaci kompenzacniho tenzometru tak, aby
nebyl ovlivilovian objemovymi zménami zalévaci hmoty
a kompenzoval teplotni roztaznost horniny. Pro eliminaci tlaku
rozpinajici se zalévaci hmoty je nutno v télese sondy vytvofit
dutinu vyplnénou stlacitelnou hmotou. Je nutno pouzit
objemové co nejstalejSi zalévaci hmotu s vhodnymi
mechanickymi parametry.

e Kwvili vylouceni vzniku parazitnich potenciali vlivem iontové
difuize je vhodné napijet tenzometricky most stfidavym
(komutovanym) proudem.

e Za UCelem ochrany vstupnich obvodi proti pronikani ruSeni
a parazitnich svodovych proudi je vhodné obvody pro
galvanické oddéleni od sbérnice distribuovaného méficiho
systému instalovat ptimo do sondy.

e 7 hlediska zac¢lenéni sond do DMS je vyhodné, aby sondy
byly vybaveny pfimo pfisluSnym komunikacnim rozhranim na
programové 1 hardwarové urovni.

3 Uprava instalace kompenzacniho tenzometru
Po zjisténi nestability kompenzaéniho tenzometru, ktery byl
zalit pifimo do télesa sondy, byly provedeny laboratorni
experimenty, které potvrdily vliv objemovych zmén zalévaci
hmoty. Proto byly kompenzaéni tenzometry (TC) v dalSich kusech
této série sond CCBM instalovany do komirek, které je
odd¢lovaly od zalévaci hmoty. Toto fteSeni, stejné jako
u tenzometru zalitého pfimo ve hmot¢, vSak nesplituje podminku
pro teplotni kompenzaci, nebot koeficient linearni teplotni
[K'] se ligi od koeficientu linearni

teplotni roztaznosti horniny oy. U sond v Dole Jeronym se vliv zmén teploty neuplatituje, protoze horninovy masiv ma stabilni teplotu cca
8 °C. Vliv teplotnich zmén se vSak uplatituje u jinych uloh, naptiklad pfi overcoringu.



Délkovou teplotni roztaznosti hornin se zabyvéd fada publikovanych praci. Pro méfeni jsou pouzivany rtzné typy komercnich
dilatometrit (Vavro a Kone¢ny, 2002) nebo specidlni vyzkumné aparatury (Fojtek et al. 1990). Popsany jsou zpravidla vysledky pro rozsah

teplot fadove do stovek °C.

V tomto rozsahu teplot dochazi v horning€ k chemickym zménam a k pfipadné zméné krystalické stavby. Je znamo, Ze vysledek méteni
teplotni roztaZnosti hornin zavisi mimo jiné na reZimu ohfevu vzorku a nelinearni zavislost dilatace na teploté pfi ohfevu a chladnuti je

riznd (Vavro a Konecny, 2002). Jako ptiklad zde uvadime na obr. 4 graf ,

zavislosti teplotniho soucinitele roztaznosti riiznych graniti.
V malém rozsahu teplot (10 — 80 °C), ktery pfichazi v uvahu pro
aplikace sond CCBM, jsme vSak ptedpokladali, Ze ke zménam sloZeni granitu

nedochdzi a Ze prabéh dilatace bude vratny akjeho vyjadieni postaci §

koeficient délkové teplotni roztaznosti horniny oy.
Jako nejjednodussi feSeni problému kompenzace ay se jevi piilepeni TC

na trameéek, vyfiznuty z horniny ziskané z jadra vrtu, do n&z ma byt sonda | a0
instalovana. TC je pfilepen stejnym lepidlem jako méfici tenzometry na |
tramecek o rozmérech 8x8x25 mm a pokryt kryci vrstvou zalévaci hmoty. (=

Lepidlo bylo dokonale vytvrzeno. Tramecek s TC je pfilepen pruznym
silikonovym tmelem na desku plosnych spoji obvodit multiplexeru - obr. 5.

S takto instalovanym TC bylo pomoci TC provedeno orientaCni méteni
koeficientu délkové teplotni roztaznosti horniny ay. Ocekavali jsme hodnotu

ay > 0, avSak ziskali jsme pirekvapujici zavislost pomérné deformace &(T) na |

teploté, kterd je zndzornéna v grafu na obr. 6. Proti oCekavani je vysledna
pomérnd deformace pii vzristu teploty zaporna a po vychladnuti se nevratila na

vychozi hodnotu. Pfi dalSich cyklech zahtfivani a chladnuti jsou kiivky

zavislosti relativni deformace €(T) nereprodukovatelné.

Zapornou hodnotu tenzometricky namétené pomérné deformace pii
vzrastu teploty Ize vysvétlit na zakladé rozdilné hodnoty koeficientu délkoveé
teplotni roztaznosti tenzometru ar a horniny ay. Sondy CCBM jsou osazeny
foliovymi tenzometry, které jsou kompenzovany pro feritickou ocel

Obr. 5 Kompenzacni tenzometr nalepeny na tramecku
z horniny

s koeficientem délkové teplotni roztaznosti a=10,8.10° K™ (citace Prospekt HBM). Je-li takovy tenzometr piilepen na horninu se vztahem
oy < ar omezuje hornina jeho roztazeni, disledkem ¢ehoz je zvétSeni prifezu jeho vodic¢h v méfici miiZzce a snizeni odporu. To se na
vysledku méteni projevi jako komprese. Je-li pii méteni kompenzovana teplotni zavislost mérného odporu materidlu tenzometru na teplotg,
1ze zavislost naméfené poméerné deformace Ae na zméné teploty At popsat vztahem:
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Obr. 6 Zavislost pomérné deformace tramecku z granitu s nalepenym TC.
Vvsvetlivky: Cervend kiivka — zahiivani, zelena — chladnuti

Ae=kx(ag—oap)xAt. (1)

Odlisny prabéh dilatace pii zahtivani a chladnuti jsme si vysvétlovali ohybem tramecku. Proto byl k dalSimu méfeni pouzit
masivnéjSi vzorek granitu z vrtu sondy CCBM2 — obr. 2. Na zabrouseny povrch vzorku byl pfilepen lepidlem EPOXY 531 méfici
tenzometr (TM) a silikonovou vazelinou tepelné kontaktovan kompenzaéni tenzometr TC. K povrchu vzorku je upevnéno také cCidlo
teploméru.Na tomto vzorku byly naméfeny podobné pribéhy &(T) jako na tramecku z téze horniny. Méfeni bylo provedeno v rozsahu teplot
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20 °C — 45 °C. Opét byl prabéh g(T) pti chladnuti velmi odlisny od ohfevu. Navic se po tfech dnech po ukonceni ohfevu vratila hodnota
€(T) na vychozi hodnotu. Je zfejmé, ze vysledek méteni ovlivituje dalsi parametr, kterym je pravdépodobné vihkost.

4 Vliv vlhkosti na pomérnou deformaci horniny

Pro hrubé ovéfeni vlivu vlhkosti na pomérnou deformaci horniny byl proveden jednoduchy laboratorni pokus se vzorkem granitu
z vrtu sondy CCBM1 z Dolu Jeronym. Vzorek s instalovanymi tenzometry podle obr. 2, ktery byl pouzit k orientaénimu méteni teplotni
roztaznosti, byl ponofen do vody a byla méfena pomérnd deformace a teplota v zavislosti na ¢ase. Po navlhnuti povrchu vzorku, které bylo
posuzovano vizudln€, a podle dosaZeni ustdlené hodnoty pomérné deformace byla voda odstranéna a vzorek méfen az do vyschnuti.
Nameéiené hodnoty jsou vyneseny v grafu na obr. 7. V grafu lze rozliSit 3 zakladni fdze. Po ponofeni spodni strany vzorku horniny do vody
doslo pravdépodobné k jeho prohnuti, které se projevilo na povrchu jako kontrakce o cca 300 pStrain (Cerna ¢éara). Poté vzorek postupné

‘\\&\-\ \J\\

\

¥ < NAVLHANI \

™y
10*TEPLOTA [°C]

N

Obr. 7 Vliv vihkosti na pomérnou deformaci vzorku granitu 7 vrtu sondy CCBM1
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navlhnul az k povrchu, coz zptsobilo vyznamnou pomérnou dilataci az +1000 uStrain (modra ¢ara). Po cca 24 hodindch pocala faze
vysuSovani, kterd trvala 8 dnli a béhem niZ se pomérna deformace vratila k nule (hnéda cara). Tento jednoduchy experiment ukazal, ze vliv
vlhkosti na roztaznost granitu z Dolu Jeronym je zna¢ny a muze byt pfi¢inou naméfeni hodnot, které jsou pouze nasledek zmény vlhkosti
a ne zmény napéti v masivu.

V publikovanych pracich je rozebiran vliv vlhkosti na elastické vlastnosti hornin (napf. Kwasniewski a Rodriguez-Oitabén, 2010),
nikoliv vliv vlhkosti na dilataci. Proto bylo v UGN AVCR zahajeno experimentalni méfeni, kdy je sou¢asné méfena roztaznost u vybranych
druhll hornin v zavislosti na teploté a Case a porovnavana jejich dilatace vyvolana navlhéenim do nasyceného stavu.

5 Navrh inovované konstrukce sondy CCBM

Na zaklad¢ zkuSenosti s instalaci sond CCBM do DMS v Dole Jeronym je vyvinuta jejich inovovana konstrukce. Blokové schéma je
na obr. 8. Zékladni koncepce, tj. funkce jako adresovatelnd méfici jednotka, instrukéni soubor a pfenosovy protokol zlistavaji stejné jako
u ptivodniho provedeni.

Stejn€ jako u plivodni konstrukce je 6 dvojitych zkiizenych tenzometrl, umisténych na povrchu kuzelové Spice sondy (na obr. 8
nejsou vyznaceny), pripojeno na multiplexovany linearizovany mustek MUX, ktery je vSak, na rozdil od pavodni konstrukce sondy, buzeny
komutovanym proudem. Na dalsi kanaly
MUX  je pfipojen  kompenzacni
tenzometr TC (nalepeny na tramecku
z horniny podle obr. 5), pevny presny
rezistor Ry=350Q se  sériovym
rezistorem pro kalibraci citlivosti
a odporovy senzor teploty.

GALVANICKE ODDELENI —
]
]

MUX Ptepinani  kanald na  vstup
AC analogové-Cislicového pievodniku AD,
BRIDGE komutaci proudu, spousténi analogové-

Cislicového ptfevodu a dalsi komunikaci
s DMS fidi mikroprocesor pP. Pfimo do
télesa sondy je instalovan blok
komunika¢niho konvertoru, ktery prevadi
signaly sériového rozhrani pP na
galvanicky 1izolované rozhrani RS485,
které je mozno ptipojit pfimo na sbérnici
BUS DMS.

Obr. 8 Blokové schéma inovované sondy CCBM
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Napgjeci blok DC-DC, realizovany DC-DC konvertorem zajist'uje galvanické oddéleni napajeni PWR z DMS. Blok DC-DC mitize
byt realizovan pro napajeci napeti 5—9 V, 12 V nebo 24 V.

V kuzelové Spici sondy je vytvoien volny prostor VP (vyplnény stlacitelnou pénovou hmotou), ktery zabranuje nartstani tlaku na
tenzometry a soucasti elektronickych obvodi pfi rozpinani zalévaci hmoty. Pro aplikace, kde se ptredpokladaji vyznamné zmény teploty
v pribéhu monitorovani je vhodné sondy osadit tenzometry, které jsou teplotné kompenzovany pro jiné materialy. Naptiklad firma HBM
nabizi tenzometry kompenzované pro molybden s koeficientem o = 5,4.10° K™' nebo pro kiemen s o= 0,5.10° K" (www.hbm.com).

A
o

Vyhodou této konstrukce je ptredev§im dokonalejsi

odizolovani citlivych méficich obvodii sondy od
okolniho prostfedi a sniZeni kapacity mezi méficimi
obvody sondy a sbérnici DMS. Dals§i ptfednosti je

moznost jednoduchého paralelniho pfipojovani
jednotlivych sond na DMS BUS, jak je ukazano na
obr. 9. S DC-DC konvertorem s napajenim 5 — 9 V lze
sondy napdjet ze zdroje s velkym vystupnim odporem,
coz usnadiiuje realizaci DMS v jiskrové bezpe¢ném
provedeni. Elektronické obvody sondy podle obr. 8
jsou vyvinuty do stadia funk¢éniho vzorku.

Obr. 9 Pripojeni inovovanych sond CCBM na sbérnici DMS
6 Zavér

Distribuovany méfici systém na Dole Jeronym a jeho vysledky jsou publikovany (napt. Kaldb et al., 2008, Knejzlik et al., 2011).
Ptesto, Ze data sond CCBM instalovanych v Dole Jeronym nelze geomechanicky interpretovat za celou dobu 5 let méteni, povazujeme toto
jejich experimentélni nasazeni za ptinosné. Sondy bylo mozno zaclenit do DMS a zajistit registraci dat s telemetrickym ptfenosem. Méteni
neni ovlivilovano prinikem elektrického ruseni ze sbérnice DMS. Elektronické obvody obou sond jsou dosud funk¢ni. Na zakladé
ziskanych poznatk je navrzena inovovana konstrukce sond CCBM, ktera odstraiuje zjisténé konstruk¢ni nedostatky prvych prototypti.

Z vysledki vyse uvedenych orientacnich experimentl je mozno odvodit dilezity zavér, ze roztaznost granitu z Dolu Jeronym zévisi
znacn¢ na vlhkosti. Vliv zmén vlhkosti je mnohem vétsi, nez vliv moznych zmén teploty. Pfi dalSich experimentdlnich laboratornich
zkouskach bylo zjisténo, Ze tento fenomén se projevuje v rizné mife i u jinych hornin. Pro aplikaci metody CCBM v Dole Jeronym to
znamend, Ze 1 malé zmény vlhkosti horninového masivu ovlivituji méfené hodnoty vice neZ mozné zmény tenzoru napjatosti. To je zadvazny
poznatek 1 pro pouziti sond CCBM na jinych lokalitach. Vzdy pied jejich pouZitim bude nutno posoudit vlhkost horninového masivu a jeji
moZzn¢ zmény v pribéhu monitoringu. Je nutno laboratorné proméftit zavislost dilatace horniny na jeji vlhkosti z mista planované instalace
sond a posoudit pouZitelnost této metody méteni.
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Stejn€ se tento vliv projevuje u metody méfeni napét'ového stavu horninového masivu metodou odleh¢eného jadra v kuzelové
geometrii CCBO, nebot’ vyvrtani vrtu 1 obvrtavani jadra se sondou se provadi s vodnim vyplachem a vlhkost masivu a vylomeného jadra se
sondou CCBO je proto ovlivnéna. Je nutno upozornit, Ze dilatace horniny vyvolana vlhkosti méa obecné vliv na vSechny mechanické (napf.
metoda odlehCeni vrtného jadra ing. Muzika) 1 tenzometrické (napt. Doorstopper) metody méteni napéti horninového masivu, zalozené na
deformaci vrtu. Aby bylo moZno parazitni vlivy vlhkosti rliznych hornin na pfesnost méfeni sondami CCBO a CCBM kvantifikovat, byl
v sou¢asné dob& v UGN AVCR, v.v.i., zahajen rozsahly laboratorni vyzkum tohoto fenoménu u réiznych typt hornin. Zaroven je testovana
dlouhodoba stalost objemu a nasakavost zalévacich hmot.

Podékovani
Prispévek byl zpracovan za financni podpory GACR, projekt ¢ 105/09/0089 ,, Prognéza casoprostorovych zmén stability diilnich prostor
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