Doc. RNDr. Zdenék Kalab, CSc.", Ing. Jaromir Knejzlik, CSc.? T3

"Ustav geoniky AVCR, v.v.i., Ostrava — Poruba; téz VSB-Technicka univerzita Ostrava — Poruba,
Fakulta stavebni (kalab@ugn.cas.cz)
IUstav geoniky AVCR, v.v.i., Ostrava — Poruba (knejzlik@ugn.cas.cz)

NOVE PRVKY DISTRIBUOVANEHO MERICIHO SYSTEMU VE
STREDOVEKEM DOLE JERONYM V CISTE

Abstract

Addition of instrumentations of distributed control and measurement network for
geomechanical measurement is performed subsequently. Measurement of crack
development in the mine working, development in changes in convergence cross-
sections of linear workings and fluctuations of water levels in underground spaces
was initial parts of this network. At present, measurement of convergence in chamber
(spatial working) using laser distance meter, measurements of changes of tensor
stress state of rock mass and measurements of temperature of mine atmosphere
completed the network. This system is controlled using embedded PC of
seismological apparatus.
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1. UVOD

DGl Jeronym (napf. Zarek and Kofinek, 2001/2002) je tvofen slozitym komplexem
dllnich chodeb a prostor v nékolika Urovnich nad sebou, pfic¢emz spodni c¢ast
komplexu je v sou€asnosti zatopena vodou. Komplex historického dila v dnesni dobé
tvofi dvé zakladni ¢asti — Stara dllIni dila a Opusténa dulni dila (ODD), ktera jsou od
sebe oddélena Cetnymi zavaly vétSiho rozsahu a obé ¢asti maji vlastni pfistup.

Nedilnou soucasti posuzovani stability stfedovékého Dolu Jeronym je fada
geomechanickych meéfenich. V ¢asti ODD jsou geomechanicka, geologicka a
hydrogeologicka méfeni provadéna v kvartalnich intervalech do roku 2001 (napf.
Kalab et al., 2006, Zirek et al., 2005, 2006). V roce 2004 byla zfizena v dilnim dile
seizmicka stanice, ktera poskytla informace o seizmickém zatiZzeni dulnich prostor
béhem rekonstrukce dédic¢né Stoly (napf. Kalab a Lednicka, 2006). Od roku 2006 je
vyvijen distribuovany méfici systém, ktery umoznuje kontinualni sledovani vybranych
parametru (Knejzlik, 2006, Kalab et al., 2008).

2. DISTRIBUOVANY MERICi SYSTEM

Zakladnim prvkem distribuovaného méficiho systému (dale tézZ DMS) je vestavény
jednodeskovy pocita¢ seizmologické registracni aparatury PCM3-EPC. Vyuziti této
registraCni aparatury jako fidici jednotky zna¢né usnadnilo a zlevnilo realizaci DMS,
nebot’ bylo mozno vyuzit jiz provozné ovéreny instalovany hardware a telemetrické
spojeni. Systém ma otevienou architekturu, Ize jej stavebnicové rozSifovat o dalSi
Cidla i metody méfeni. Varianta registracni aparatury PCM3-EPC s distribuovanym

mérficim systémem je oznaCena jako PCM3-MU. Registraéni aparatura je instalovana

Strana 1 (celkem 9)



v komore K1 ve skfini s krytim IP65, ktera odolava vzdusné vihkosti a kapajici vodeé.
Pfijimac ¢asového signalu DCF 77,5 kHz a GSM modem jsou instalovany ve faraci
jamé blizko povrchu. Yagi anténa GSM modemu je instalovana na stozaru pobliz
jamy. Telemetricky pfenos naméfenych dat do vyhodnocovaciho centra
v UGN AVCR, v.v.i v Ostravé - Porubé je realizovan komutovanym spojenim pres
GSM sit.

V souCasné dobé obsahuje distribuovany méfici systém tyto soucasti (rozmisténi
jednotlivych ¢idel v prostorach Opusténych dualnich dél je na obr. 1):

o0 kontinualni méfeni zmény urovné hladiny dulnich vod
0 KV2 - zaplavena duini prostora u Mistku (pobliz K1)
o KV3 - zaplavena duini prostora na Stolovém patfe (pobliz K2)
0 kontinualni méfeni rozevirani (svirani) puklin v horninovém masivu
o KD1 - vodorovna trhlina u stropu (pilif v K1)
0 KD2 - svisla trhlina na Mlstku (pobliz K1)
o KD3 - vodorovna ¢&ast trhliny za Mstkem (pobliz K1)
0 KD4 - vodorovna trhlina u stropu (K1)
0 meéfeni svislého sméru konvergence
o0 KK1 (pobliz K2 na kfizeni liniovych dél)
o LD1 (K2)
0 meéfeni teploty diini atmosféry
o KT1 (Mustek, pobliz K1)
o0 KT2 (pobliz K2 na kfizeni liniovych dél)
0 meéfeni zmén tenzoru napjatosti skalniho masivu
o CCBM1 — vrt u paty faraci jamy Jeronym (K1)
0 CCBM2 — vrt u liniového dila vedouciho do K2 (K1)
0 spousténé méreni seizmického zatizeni dalniho dila.

Monitorovaci body zfizené do pololeti roku 2007 se nachazi v komofe K1 a jeji
blizkosti (KV2, KD1 a KD2) a v blizkosti komory K2 (KV3, KK1). V komofe K1 a jeji
blizkosti byla v listopadu 2007 instalovana dalSi Cidla (KD3, KD4, KT1, CCBM1 a
CCBM2), pobliz komory K2 bylo nainstalovano Cidlo KT2. V komofe K2 byl v kvétnu
2008 instalovan laserovy méfic¢ vzdalenosti k méfeni deformace stropu. Podrobnégjsi
popis PCM3-EPC a DMS je uveden v pracich Knejzlika a Kalaba (2002), Knejzlika
(2006), Knejzlika a Rambouského (2008).

DMS pro ODD byl realizovan z prostfedkti GACR s cilem sledovat reakci masivu na
Upravy dulnich prostor, napf. rekonstrukci dédi¢né Stoly nebo planovanou realizaci
propojovaci $toly mezi ODD a SDD. Cidla méla byt co nejlevngjsi; nebyla
pozadovana co nejvyssi pfesnost méreni (oCekavaji se vyznamné zmény meéfenych
parametrt). Pfesnosti jednotlivych parametrd DMS vychazi z typu pouzitych cidel.
S vyjimkou mérfeni teplot jsou nase méfeni relativni a maji tudiz detekovat zmény
sledovaného parametru. V nasledujici tab. 1 jsou uvedeny stavajici méfici rozsahy a
oCekavané diferenCni pfesnosti méfeni jednotlivych Cidel. RozliSovaci schopnost a
dlouhodobou stabilitu jednotlivych €idel bude mozZno stanovit az po delSim provozu.
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K1. K2, K3, K4 - prostorova ditlni dila - komory
EV2 KV3 - stanoviste kontmualniho meéfent trovne hladmy dili vody

KDL, KD2.KD3. KD4 - stanovidté kontinualniho méfeni pohybu na puklinach

KKI1.LDI - stanovidté kontinualniho konvergenéniho méfeni

KTI, KT2 - stanovigté kontinmalniho mefeni teploty ditlni atmosféry

CCBMI1, CCBM?2 - stanoviste kontinualniho méfeni zmen tenzoru napjatost: skalniho masrmu

Obr. 1 Schéma rozmisténi jednotlivych ¢idel DMS v Dole Jeronym (ODD)

Tab. 1 DMS — pfehled rozsahu Cidel a oCekavané diferencni prfesnosti méreni

Méreny parametr | Rozsah €idla Presnost méreni | Pouziti
Rozevirani puklin | £ 25 mm 0,2 mm KD1, KD2
(tenzometrické
¢idlo)
Rozevirani puklin | £ 10 mm 0,1 mm KD3, KD4
(indukéni €idlo)
Konvergence + 10 mm 0,1 mm KK1
(tenzometrické
¢idlo)
Konvergence 0,5-50m 30 mm LD1
(laserové cidlo)
Kolisani  udrovné |0-3m 3 mm KV2
hladiny (tlakové | 0-10 m 10 mm KV3
¢idlo)
Teplota 0-50°C 0,5°C KT1, KT2
Zména tenzoru | £ 5000 pStrain Nestanoveno - | CCBM1,
napjatosti prvni pouziti | CCBM2

v dlouhodobém
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DMS je nastaven tak, aby provedl odecCet na vSech Cidlech v kazdou celou hodinu a
vzdy po resetu systému. Interval mezi mérenimi je nastavitelny od 1 minuty do 65534
minut. V pfipadé zaznamu seizmickych dat je odecCet proveden po uloZeni
seizmickych dat. Je zfejmé, Ze celkova doba méfeni dat pomoci DMS je zatim velice
kratka, a proto nelze délat zasadni zavéry. VyznamnéjSi zmény v méfenych
hodnotach je mozno pozorovat pouze u kolisani hladiny dilnich vod (napf. Kalab et
al., 2007, 2008).

3. MERENi ZMEN TENZORU NAPJATOSTI HORNINOVEHO MASIVU

Zmeény tenzoru napjatosti horninového masivu jsou méfeny kuzelovymi
tenzometrickymi sondami. Toto méfici zafizeni bylo vyvinuto v UGN AV CR pro
metodu CCBO (Compact Conical-ended Borehole Overcoring (napf. Stas et al.,
2005a).

Z hlediska zaclenéni metody do DMS jde o sériovou komunikaci inteligentnim
senzorem, ale jinym protokolem nez ostatni slave jednotky (a nelze je tedy v DMS
jednoduse adresovat). Navic muze byt jina i rychlost komunikace. To by byl znaény
problém pfi pouziti komer¢niho software pro fizeni DMS a sbér dat. V naSem pfipadé
vSak lze Fidici program jednodusSe upravit tak, aby byl schopen v DMS komunikovat
nékolika protokoly, pfipadné ikomunikacnimi rychlostmi. Sondy komunikuji po
standardnim sériovém kanale RS232. Sonda je napajena napétim 5V. Méfeni se
spusti po pfijeti jakéhokoliv znaku. ZplUsob zaclenéni této sondy do DMS bude
vysvétlen podle blokového schématu na obr. 2.

RS232
5V
pDC/DC ZA\
S RS485
12v
it iy RS232/RS485 : 3
:
I
ik ADR (i)

V

Obr.2 Blokové schéma interface pro za¢lenéni sondy CCBO do DMS

Na obr. 2 je blokové schéma pfipojovaciho interface. Ten se sklada z:

o DC/DC konvertoru, ktery konvertuje vstupni napéti 12V na napajeci napéti
5V pro méfici sondu a zaroven vstupni a vystupni obvod galvanicky
oddéluje,

0 obousmérného prevodniku sbérnic RS232/RS485,

dekodéru adresy ADR(i),

0 spinace kanalu RS232 (SW).

o
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Pfi komunikaci s ostatnimi jednotkami DMS (protokolem Aibus2) je pfepinaé SW
rozepnut. Komunikace se sondou je zahajena vyslanim povelu k sepnuti SW na
adresu ADR(i). Tento povel interface jednotce master potvrdi a poté sepne SW.
Ridici program poté vysle pfikaz k provedeni méfeni do sondy a pfijme méfena data.
Ostatni jednotky DMS na tuto komunikaci mezi master a sondou nereaguji. Obsluha
sondy se ukonci vyslanim povelu k rozepnuti SW. Pro realizaci interface Ize vyuzit
fadu komercné dostupnych prvka. Napf. k fizeni SW lIze pouzit vystup stavové
veliciny z jednotky MicroUnit, pfevodniky RS232/RS485, pfipadné na jiny
komunikac¢ni standard jsou bézné dostupné konvertory.

Na podzim 2007 byly v komofe K1 odvrtany dva mirné uklonéné cca dvoumetrové
vrty, do nichz byly nasledné instalovany sondy (Pfiloha 1, 2). Vystupem méfeni (obr.
3) je soustava 12 kfivek odpovidajicich méfenym hodnotam (Sest dvojic tenzometr()
(napf. Stas et al., 2005). Matematickym zpracovanim lze ziskat zmény napétového
tenzoru v méfeném bodé.Protoze se jedna o prvni pouziti tohoto pfistroje pro
dlouhodobé méfeni, vysledky bude mozno hodnotit az do delSi dobé. Z druhé strany,
v misté méfeni se neoCekavaji v sou¢asné dobé zmény.
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Obr. 3 Vystup méfeni zmény tenzoru napjatosti horninového masivu (CCBM1)

4. MERENi ZMEN GEOMETRIE DULNIHO DIiLA

Pro méfeni zmén geometrie dulniho dila (v nasem pfipadé jde o svisly smér
konvergence) je pouzit komercni laserovy dalkomér (LD) vybaveny komunikacnim
interface - Leica DISTO Plus 5. Dalkomér je zapouzdien proti vihku a pfipojen na
zalohovany napajeci zdroj. Pfipojeni laserového dalkoméru do DMS je feSeno
podobné jako pro tenzometrické sondy.
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Uvedené dalkomérné zarizeni bylo instalovano v komofe K2 na ocelovy stojan
(Pfiloha 3 a 4). Laserovy paprsek byl nasmérovan na pfiblizné vodorovnou cast
stropu tak aby pfipadna skapavajici voda neovliviiovala méfeni (vystupni Cocka kryta
tubusem). Hodnoty méfené timto Cidlem se neméni, coZz odpovida stabilnim
pomérum v komore (napf. HrubeSova et al., 2007). Vyznam tohoto méfeni vzroste
v pfipadé hornickych zasahl v okoli komory K2, nebot zména konvergence bude
prognézovat pfipadnou zménu stabilitnich poméru v K2.

5. ZAVER

Od 1.7.2008 je DUl Jeronym narodni kulturni pamatkou. Pfed jeho zpfistupnéni
verejnosti, uvazuje se o vytvofeni Hornického skanzenu, je nutno provést fadu
stavebnich Uprav jak v dilnim dile, tak i na povrchu. Predstaveni distribuovany
méfici systém poskytuje fadu uziteCnych informaci, které slouzi pro hodnoceni
spravného postupu praci a nasledné posouzeni stability ddiniho dila.
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Pfiloha 2 Pohled do vrtu s nalepenou tenzometrickou sondou v komore K1
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Priloha 3 Instrumentace laserového dalkoméru v komore K2

Priloha 4 Stojan s laserovym dalkomérem ve vodotésném pouzdru v K2
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