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HovA MODIPIKACE METODY AKUSTICKS EnIsh PrO zJISFovAnf mapitf
V HORMNICIFM PROSTH=DL

RIDr. Zden8k W2ber, CSc., Ing. Jaromir Karhinek, CSc.,
Stavebni fekulta VUT Brno

Je popséna novd navrZend akustickd sonda pro stanoveni pivod=
niho napEt{ v hornickém prost¥edi, kombinujic{ metodu akustické
emise 8 mi¥enim Goodmanova lisu,

1. ﬁvod

Potieba nové akustické sondy pro stenoveni ptvodniho nap&ti
v hornickém prost¥edi vyplynula p¥i ové¥ovini zdkonitosti, ziska-
nfch v laboratofi [&,g] v terénu [5]. Velai vyhodné je spojendi
metody akustické emise s mérenim pomoci Goodmanova lisu.

2, Goodmenlv 1lis

Uniexidlnim Goodmanovym lisem se zajiSftuje sténa vrtu o pri-
méru 0,152 m, resp. 0,076 m aZ do tlaku okolo 30 !MPa s hloubkovym
dogahem nékolik set metri [3]. Jeho sonda je v podstaté hydreuli-
cky 1lis, ktery je uzpisoben do vrtue. Sklddd se ze dvou zet3Zovacich
vdloovych segmentl, které jsou rozpindny soupravou t¥{ hydrzulic=
kych vdled (obre 1). Vzdjemn§ posuv t&chto dvou desek, pFi jejich
roztladovéni do stdny vrtu za urditého tlaku, je snimén indukéni-
mi snimaéi na obou koncich. Tlak oleje v pistech je vyvozovdn vy-
sokotlakym ferpadlem. Sonda je s &erpadlem spojena dvdme tlakovy=-
mi hadicemi a déle elektrickym kabelem, jimZ je prendden elekiri-
cky signdl o mé¥eném posuvu ze snimadli drdhy. P¥1i mé¥eni Goodmeno=-
vym lisem se post:puje stejnd jako pii ostatnich zatéZovacich
zkouskdch ve vrtech, tj. zat3Zuje se po stupnich v zdvislosti na
dase a provddi se jedna 1 vice v&tvi odlehdovacich. Ze zdvislosti
zatiZeni a deformace v pracovnim diegramu zkousky lze ziskaet ob=
vyklym zplisobem hodnoty modulu deformace resp. pruZnosti

3. Metode akustické emige

Podstata metody ekustické emise (ddle AE) spodivd v detakei,
registraci a ndsledné analyze signdli AE, na které byly transfore
movdny napéfové vlny doprovdzejici lokdlni strukturni zminy nami-
hané ldtky, v disledlu fyzikdlnich vlastnosti zkoumaného objektu
[i/. Na-rozdil od ostetnich tzv. aktivnich nedestruktivnich
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zkuSebnich metod (ultrazvuk, radiometrie aj.) neni metoda AE zalo=-
Zena na interakci defektu s orientovsnym tokem energle, kdy parae
metry vyzarovaného signdlu jsou relativnd dob¥e zdmy a mdme moZnost
vybdru optimdlnich podiminek zkousky. Je metodou pasivni, zaloZenou
na interakei defektu struktury s energifi pole napjatosti. Defekt
.8ém zde plni aktivni Glohu a je zdrojem akustickych signdld p¥i
svoji evoluci [5].

Metoda AE md Fadu pFednosti p¥ed jinymi nedostruktivnimi
zkoudkami: zv14&t8 v Jednoduchosti realizece méFeni a vyuZivini

Kaiserova jevu.

4, Kaiseriv jev

P#1 vlastnim mé¥eni lze vyuZit pletnosti Kaiserova jevu v hor=-
ninovém prost¥edi. V procesu opakovaného zatéZovdni chybi AE aZ do
okam#iku, kdy za f¥enf (sekunddrnf) dosahuje meximfln{i hodnoty za~
ti%enf pF¥edchdzejicich. V plvodni formuleci se predpokliad, Ze
struktura materiflu po primérnim zatiZeni nebyle Jinak posZkozena.
Tento piedpokled v3alk neodpovidd znémym experimentdlnim faktim ~
hromaddni poruch struktury se zvitSovdnim podtu zat&Zovacich cyke
14, Je ti#eba proto opravit formulaci Kaiserova jevu takto: V pro-
cesu opakovaného zatdZfovédni dochdz{ k podstatnému snifeni AE ve
srovnidn{ s pogorovaenou p¥i primdrnim zat{Zen{, P4amo uvedeného po=
klesu Je omegzeno hodrotami maximélni z4t8%e, doc{lené p¥i primir-
nim zatdZovdni a také stavem poruseni struktury l4tky. Z praktic=-
kého hlediska vyplyvéd, Ze v disledku nevratnosti nelinedrni defor=-
mace vdtiina materidld vykazuje hodnoty tzv. "Stress of history"
(Casagrande, A., 1935, K. Nruban 1945, V. Mencl 1965, R.M.Koerner

1979).
5« Bivrh metody mS¥en{

Pro vlestni md¥¥eni je moZné upravit Goodmaniv lis pro soudas-
né sledovdni aktivity signdld AE s pisobicim tlakem, Tuto kombina=-
c¢i uvedenych technik lze realizovat dvéma zplisoby:
= vlastn{ snimad AE se upevni ve spodni &4sti mé¥fcfho systému Go-

odmanova lisu a tak vznikne nové sonda "Acoustic Rock K&ck"/@].
Uvedeny zplsob indikace signdld AE (unfstdnim snimade do vrtu)
ne vidy zabezpeduje spolehlivy dotyk snimale s okolim, coZ zvy=
Suje ztréty informace velkym dtlumem zvl48t8 v z4vislosti na
frekvenci a navic hrozf jeho poﬁkozeni &1 znilen{ p¥1 neopatrné
manipulaci,
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« V blizkosti Goodmanova lisu se do horninového prost¥edi vektne
ocelovy vlnovod, na ktery se pres redukci upevni snimad AE (obrel)..
Na obre 1 je schéma Jjednoho moZného YeSen{ navrZené modifikace AE,
Jako v¥hodné se ukédzalo pouZiti ocelového vlnovodu, pro snazs{i
vetknut{ je opatf¥eno b¥item a umisfuje se do vrtu. Na volném kon=
ci je bodnd upevndn piezoelektricky snimaé AE signdli., Tato kone
strukce mé nédsledujic{ vyhody [7,8] :

Chrén{ snimag pFed posdkozenim, umoinuje snadnou manipulaci a
pr¥ipojeni m8¥{oich ze¥{izeni; zvitsuje velmi iEinnd dosah a citlivy
objem materidlu, ze kterého snimfdme signdly AE (oproti polokouli
Jje to silné protaZeny kuZel viz obr. 1l); oproti snimaZi, umisténém
pouze na povrchu horniny se zvyduje objem citlivé zdny 36 krdte
(V polokoule je 2,5 m3, V kuZele je 90 m3), dosah 50 krdte (oproti
r=12m je to 60 m v ose kuZele); vyhodné snifuje frekvenini pis=-
mo pro ohybové lkmity do oblasti desitek kHz oproti podélnému vlnd=
ni (oblast MHz); sniZuje impedanci zvukovodu pro ohybové vlny (vie
ce jak o 4 Fady), coZ umoZnuje pouzit pro detekci AE i obydejnych
plezosnimadld, pokud je umistime bo&n¥ na vlnovod.

Rovnomérny tlak z Goodmanova lisu by m8l produkovat signély
AE rovn&Z rovnomérnd, pokud nebyla hornine d¥{ve vystavena namfhé=-
ni, V opadném pi{padd dochdzi ke spojitému néristu signdli AE aZ
p¥i hodnot& napdti pFesahujici pivodn{ zetiZeni. A tak lze na zd=-
kladd platnostl Kaiserova Jevu zjistit hledand napéti.
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Legenda: 1= vzduchovd pomba,2=- pumpa,3- smérovaci ty&, 4- induként

_ snicae, 5~ hyéraulicky vdlec,6- dvZ vélc. segmentové zptdZovnol
desky,7- ovlédac{ panel, 8- vlnovod, 9~ snimaé AE, 10- nébojovy
sesilova® BK 2626; 11~ tronzistorovy zesilovad M~60 T, 12- oaci-
loskop BM 370, 13- &itad impulsy RM 520
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Obr.l. Schema Goodmanova lisu
a sondy sakustické emise
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