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1. UVOD

Nasledujici textdetre tabulek, grai a obrazk je zagrecnou zpravou ke Smlogw dilo
786//22/10 a obsahuje vysledkyetné vyhodnoceni provedenychébeni znén nagti v
okolnim horninovém masivu fkumné Stoly v lokali Skalka. VSechny dale uvedené
nantiené hodnoty byly ziskany pomoci tenzometrickyckioich svorniki, specialg
vyrobenych a instalovanych zde k tomutdeld. Meieni se provégi vramci IG a
geotechnického pekumu stavenigt

Smlouva o dilo navazuje nagachozi Smlouvy o dilo

. Zhotovitele 284/77/10,
. zhotovitele 297/88/10,
. Zhotovitele 321/99/10,
. zhotovitele 357/00/10,
. zhotovitele 392/11/10,
. Zhotovitele 420/22/10,
. zhotovitele 450/33/10,
. zhotovitele 450/44/10,
. zhotovitele 499/45/10,
. zhotovitele 571/66/10,
. zhotovitele 597/77/10,
. zhotovitele 619/88/10,
. zhotovitele 655/99/10,
. zhotovitele 691/00/10,
. zhotovitele 745/11/10

. . . . . . . ° . ° . . °
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2. PREDMET DILA

Rednétem tohoto dila bylo pokéavani sledovani a &eni znén nagti v horninovém
masivu v navaznosti nargdchozi nifeni z let 1997-2011 v okoli jmwkumné Stoly pomoci
tenzometrickych svornik zabudovanych do stropu a Wogrizkumné a fistupové Stoly.
M¢éteni probihalo v gibéhu roku 2012. Fedmit dila zahrnuje:

* mefeni na vSech zabudovanych svornicich; &emi za rok 2012 (kapitola 3. této zpravy)

» vyhodnoceni r&eni provedenych v roce 2012 v navaznosti rigeni provedena v roce
1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002 , 2003, 200@5,22006, 2007, 2008, 2009, 2010,
2011 (kapitola 4. této zpravy)



Obr. 2.1 : Topografie lokality Skalka

Topografické umighi lokality Skalka je patrné z obrazku2.1.
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3. METODA A POPIS MERICIHO ZA RiZENI

Metoda i pouzité Z&eni Zistavaji stejné jako vipdchozich letech. Proto je pro
Uplnost zpravy nasledujici text popisujici metochoazité z&izeni gevzat z minulych zprav
beze zmin (lit. 1-15).

Podstata metody je (cit.) ,zaloZena na pevném spagjeorniku s okolni horninou po
celé délce vyvrtu, odpovidajicimu roznéist tenzometrickych gticich mist (v praxi je toto
spojeni realizovano zalepenim svorniku do vyvrtecggnim 2 sloZzkovym lepidlem). Tim je
umozrén prenos silového msobeni okolniho horninového masivu (kterénm souvisi s
napstim v masivu) naéteso svorniku, ato po celé jeho délce, osazengoteetrickymi
meticimi cidly. Od okamziku instalace (zaschnuti lepidlajpa& gipadné zrany nagtoveho
pole v okolnim masivuidniho dila, v 8mZ jsou instalovany takovéto tenzometrické&ioi
svorniky, projevi i jistym zatizenim (tahovym netiakovym) vlastniho @esa svorniku,
které je mozZno ®iit a vztahnout k zvolenému (zpravidla chronologigkynimu) ng&ieni.
Porovnanim nasledujicichéieni s timto peatenim (refereinim od€tem) pak ziskame
zmeny silového zatiZzeni svorniku a tudiz i&mw nagti masivu, v zavislosti néase”.

Fyzikalni podstata zj&ti nagti v elementarni jednotce masivu (resp. jehoémm
z nangiené hodnoty silového zatizeni svorniku (resp. phén) sp@iva v Hooko¥ zakonu,
ktery plati v oblasti elastickych deformaci:
o=E[£ ,
kde o ..... nagti /MPa/
E ... Youngv modul pruznosti /MPa/
E relativni deformace

Nagti o /IMPa/ vyvozené wtese svorniku (horninovém masivu) silBUMN/ je dano
vztahem

ag =

n|m

kde S..... plocha /1, ptes kterou pisobi silaF

Z Hookova zakona vime, Ze
o
E=—
E
Protoze je zajigh (dokonalym zalepenim svornikujepos pipadnych deformaci horniny na
téleso svorniku v plném rozsahu, tzn. Zze se zanedbévavytvrzeného lepidla, jehoz

s~ s

pevnostni hodnoty se bliZi vlastnostem horninovéhasivu, je moZno psét

O svomiku — ahorniny
E Ehorniny
Z vySe uvedeného je patrno, Ze relativniétiap hornirt mizeme vypoitat ze sily
(Fsvorniku), pasobici ve svornikuips jeho piiez Svorniku ), @ Z modul pruznosti Esyorniku
aEnominy ), COZ jsou hodnoty, které zname, a tedy

sorniku

F

— " svorniku DEhorniny
Jhorniny - S E

svorniku

svorniku



Podle vySe uvedenéh
muZzeme  tedy  vypdtat
relativni nagti v horninovém
masivu a uit tak jeho
piipadné zmany, vztazené Kk
referenimu neteni. — grimalaA

Schéma provedeni mériciho svorniku
pro vrty 3000 mm.

/— snimac &.2

S vyuzitim poznatk o / y
systému kontrolniho #&tieni / / /— snimag &.3
svornikové vyztuze Y, / / /
anglickych dolech byl vyvinut 300 /- 900 / e0 ) 780 140
na UGN AWR v Ostra¢ 7 7 — 17 | =
novy typ tenzometrickéhc - : -
meticiho svorniku pro réeni
napsti v nékolika mistech po
délce svornikového c¢lesa.
Princip a konstrukce je
popsanait. 1 a 2.

25
N
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N
i
T
I

>

3000

Pro &ely mgieni znén
napsti v okolnim horninovém
masivu ptizkumné Stoly v
lokalit¢ Skalka byly vyrobeny
svorniky o délce 3 metry se 3-
mi méticimi misty jak ukazuje
obrazel¢. 3.1.

Obr.3.1 : Konstrukce nificiho svorniku

Kazdy ndtici svornik proSel cejchovanim na laboratorningzatacim stroji, fi kterém je
zejmeéna zjiBovana pevodni konstanta (osova sila na jeden digit)ppostém osovém tahu
S pouzitym napdjecim a atitacim Fistrojem. Pro ré&eni je pouZzivan jiskrayv bezpény
pristroj MTR 1 (konstrukce VVUU Ostrava Radvaniced, lderym se dosahne rozliovaci
schopnosti v rozmezi 150 - 250 N v zavislosti nalmaaickych parametrech svorniku.

Svorniky, pouzité pro &eni znén nagti v okolnim horninovém masivujmkumné Stoly
v lokalit¢ Skalka, maji délku 3 metry. 3 jednotlivé snémgsou ve vzdalenostech 300 mm
1200 mm a 2100 mm od koncového hrotu svorniku. Jean&eny postupé 1,2 a 3 (viz
obrazeke. 3.1.). Cisty pritez svorniku v réicim mis je 316 mm , prevodni konstanta
s pistroem MTR 1 je k=0,069 kN / digit. Kladna #nma hodnot fitom predstavuje
namahani tahem, zaporna&ra pak namahani tlakem.

Vlastni instalace svornikbyla provedena pracovniky i8tliska geomechaniky UGN
AV CR Ostrava dne 10.10.1997. Zalepeni bylo provedengedem pipravenych vr v 6-ti
mérnych profilech do stropu fizkumného diniho dila, z toho 2 #né profily bydly navic
osazeny réricim svornikem orientovanym do bokuipkumného diniho dila - celkem bylo
tedy instalovano 8 #ticich svorniki. Schéma rozmi&ti vrti ve Stole lokality Skalka je
znazorgno prehledré na obrazkw. 3.2., detailgji, vzhledem k geologické situaci pak na
obrazku¢. 3.3., 3.4. a 3.5. Vzdalenosti jednotlivych sndtnad rozhrani dini dilo / masiv
jsou pro kazdy svornik konstantni. Hodnaigttto vzdalenosti jsou:



¢ rozhrani dIni dilo / masiv - snima¢. 1. = 2560 mm
¢ rozhrani diIni dilo / masiv - snima¢. 2. = 1660 mm
¢ rozhrani dIni dilo / masiv - snima¢. 3. = 760 mm.

K €mto vzdalenostem a k prostorovému ugpdni nérnych profili (viz. obrazeks. 3.2.,
3.3., 3.4. a 3.5.) se pak vztahuji provedeggen.

Vzhledem k vysoké atmosferické vihkosti prostéisfupové i piizkumné Stoly lokality
Skalka byly konektory vSech futskich svornik zabudovany do vodégné plastové krabice
s aplikaci hydroskopického granulatu, ktery byl wwovan @i kazdém ndfeni (tedy
priblizn¢ jednou za msic), kron svorniku ¢. 5, kde z édvodu neopravitelné poruchy
tenzometrickychtidel nelze provagt odeet. | gres vysokou vzdusnou vihkost je tak diky
témto servisnim zasé@m zabezp&ena dlouhodob dobra drove vlastniho ndteni, resp.
odeiet nezkreslenych hodnot.

Vlastni ndteni na jednotlivych svornicich ve vSeckrnych profilech byla provedena
vzdy v jednom dni. Vysledky a terminyébeni vroce 2012 zachycuje tabulka 3.1.
Refererni méfeni z roku 1997, ke kterym jsou pak jednotlivéremi vyhodnocovana, jsou
vyznaena Sedym podkladem. Posledndiemi z gredchazejiciho roku 2011 je uvedeno na
modrém podklagl
Vystupni hodnoty tensometrickych snithajsou uvedeny v digitech. Vysledky ébeni
z predchazejicich rak1997 - 2011 jsou uvedenylit.1-15.

Pro dalSi zpracovani byly pouzity pruznostni matevié konstanty ocele svoriiila hornin
v okoli meficich svornik umistnych ve vybranych lokalitach a uvedenych v Tab. 3.2

Tabulka ¢. 3.2 :PouZité pruznostni materidlové konstanty v mistenfstni svorniki

Svornik lokalita poznamka | Eominy (MPa)
1 Pristupova §. X327 m 51000
2 Prizkumna s. X0 m kiiz 70000
3 Prizkumna S. X68 m horizontalni 65000
4 Prizkumna §. X68 m 65000
5 Prizkumna §. X135 m 65000
6 Prizkumna §. X210 m 65000
7 Praizkumna S. X280 m | horizontalni 65000
8 Prizkumna S. X280 m 65000

Pro Bominy byly pouzity hodnoty modul pruznosti uvedené v souhrnné zgrgasiv
Skalka -strukturé&geologicky, hydrogeologicky a geotechnicky modePraha 1997.
Uvedené hodnoty modiubruznosti pro vypéet byly voleny, pro svornik. 1.,¢. 2. aé. 3.
az 8., s ohledem na rozndist téchto svornik v IG rajonech I., Il. a lll. dle vySe zminé
zpravy - viz. obr. 3.3., 3.4. a 3.5.).



Tabulka 3.1 : Namétené hodnoty na deforraich tenzometrickychidlech

¢islo m éfeni /datum

o 0 1 [, 167 | 168 | 169 | 170 | 171 | 172 | 173 | 174 | 175 | 176 | 177 | 178 | 179
svomk |5l 5| 5| 3]syl |glslale]lyly
Cls| sl S|s|gls|s|s|s|s|s|s|3]|d
= | 8 S| 3|lejs|g|8|=z]g|=]8]|d
1 162 164],,| 535| 552) 535 538 538 540[ 540] 539 530 528 535 521
1 2 41 71),,,| 449| 441] 456 455| 456 457\ 459 457 451 451 457 454
3 16 3|, | 344] 352| 353| 348| 340| 346| 349 347 345 347 354 346
1 97 108],,,| 551| 606] 562 559 561 558 567] 567 565 568 570] 565
2 2 28 37(,,,| 680 744 688 683 683] 680 686 684] 683 687 687] 681
3| -165 -157|,,, 61 122 33 28 33 31 36 39 36 41 43 43
1 109 118],,, | 241 245) 224 245 247 244 2491 243 246| 245 248] 249
3 2 6 6|,,,| 561 563] 564] 565| 565 561| 567 566 565 565 568 564
3| -129( -127],,,| 1289 1300] 1308 1311 1315 1311 1319| 1318| 1318| 1316| 1320] 1308
11 -117) -103|,,| 282 291] 295 297 297 293] 305 301} 297] 300 302] 301
4 2 91 -76{,,, 64 66 65 66 61 58 65 65 61 65 68 67
3 -82 7], 66| -69] -69] -69] -73| -75| -66| -67 -72[ -68[ -67] -63
5
1 176 230],,| 688] 689 690 686 691 690 696] 689 689 688 690] 685
6 2 64 80[,,, | 1260| 1257| 1260| 1257| 1264| 1260| 1268| 1265| 1267| 1261 1261] 1251
3 165 176],,, | 423| 411} 403| 393 397 393 409 405 401 401 409] 408
1 108 126],,, | 1551 1557) 1578| 1571 1571 1578 1575 1567| 1573| 1575| 1573] 1563
7 2 305 320(,,,| 1173| 1203] 1194 1191 1205| 1211| 1215f 1190 1177 1193 1157 1237
3 347 354(,,,| 613 6201 624] 615 619 619 619 617 617 619 620 618
1 270 340(,,,| ©619] 622] 624] 622 628] 625 628] 625 626 627 628 624
8 2 -43 -24],,,| 848| 852 858 856 860[ 861| 859] 859 860 861 861 854
3| -138 -122|,,,| 472| 477\ 478 471 481 481 478 482 483 485 487 482

zmérené hodnoty (digit)
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4. VYHODNOCENiI PROVEDENYCH M ERENI

Zpracovani nagiienych hodnot byloijpodné provadno ve dvou variantach

o .k referegnimu méteni ze dne 10.10.1997 a

* kreferegnimu neteni ze dne 22.10.1997.

Variantni feSeni bylo voleno s ohledem na eliminagéippdného teplotniho ovlivni
meticich svornik exotermickou reakci lepiciho tmelu, ktera vznikianstalaci svorniku,

a pipadné tvarové nestalosti lepiciho tmelthdm tuhnuti a zrani. Vzhledem Kk jiz
dlouhodobému sledovani 2m zatizeni svornik se jevi vyhodnoceni vztaZzena
k referegnimu n&teni (uvadné jako 1. mifeni ) ze dne 22.10.1997 jako dostate
Alternativni vyhodnocovani k referémimu nefeni z 10.10.1997 neposkytuji Zzadnou dalsi
jinou relevantni informaci, proto odjrbylo upuséno.

Hodnoty, namitené v roce 2012 a uvedené tegchozi kapitole 3. jsou zpracovany
v nasledujicich tabulkach respektive grafech (@aksié a grafické zpracovani hodnot z roku
1997 - 2011 je uvedenolit. 1 - 15:

. Tabulka ¢. 4.1. - hodnoty relativniho silovéhougobeni v jednotlivych
tenzometrickych¢idlech vSech instalovanych svorfjknangétené v ugitém dni
(vroce 2012) a vztazené k 1.¢tmni (Pro vypoet bylo pouZito konstanty
k = 0,069 kN/digit - viz. kapitola 3.).

. Tabulka ¢. 4.2. - hodnoty fepaiteného relativnino n&g v horninovém
masivu, msobiciho v okoli jednotlivych tenzometrickyctidel vSech svornik
odpovidajici nagienym hodnotdm relativniho silovéhougmbeni, nagienym
Vv urgitém dni (v roce 2012) a vztazenym k Iétemi.

Vypocitané hodnoty zgnmy nagti v hornirg byly zapracovany doasovérady od pdatku
meéteni v roce 1997 a vizualizovany v grafické férma Obr. 4.1 — 4.8, kde posledni cifra
v ozn&eni obrazku korespondujecislem svorniku. Graficky je vizualizovana varianta
méreni vztazena kreferénimu mefeni ¢.1 z 22.10.1997. Varianta d&feni vztazena
k refere@nimu nefeni¢.0 z 10.10.1997 se odliSuje otkdchozi varianty vyhodnoceni pouze
nepatrnym konstantnim posunutimiivkek. Vzhledem k dlouhodobé nefumosti svorniku
¢.5 (od 2000) je Obr.4.5.pouze pro komplexndsipat z minulych zprav.



Tabulka 4.1: Vypoétenazména axialniho zatizenisvorniku pro ref. greni¢.1 KN)

svornik

168

169

170

[EEY
~
[y

¢islo m éfeni / datum

172

173

174

175

176

177

178

179

¢idlo

29.03.12

24.05.12

26.06.12

10.07.12

25.07.12

30.08.12

14.09.12

26.09.12

18.10.12

08.11.12

22.11.12

26,77

25,6

25,81

25,81

25,94

25,94

25,88

25,25

25,12

25,6

24,63

25,53

26,57

26,5

26,57

26,63

26,77

26,63

26,22

26,22

26,63

26,43

24,5

24,56

24,22

23,67

24,08

24,29

24,15

24,01

24,15

24,63

24,08

34,36

31,33

31,12

31,26

31,05

31,67

31,67

31,53

31,74

31,88

31,53

48,78

44,92

44,57

44,57

44,37

44,78

44,64

44,57

44,85

44,85

44,44

19,25

13,11

12,77

13,11

12,97

13,32

13,52

13,32

13,66

13,8

13,8

8,763

7,314

8,763

8,901

8,694

9,039

8,625

8,832

8,763

8,97

9,039

38,43

38,5

38,57

38,57

38,3

38,71

38,64

38,57

38,57

38,78

38,5

98,46

99,02

99,22

99,5

99,22

99,77

99,71

99,71

99,57

99,84

99,02

27,19

27,46

27,6

27,6

27,32

28,15

27,88

27,6

27,81

27,95

27,88

9,798

9,729

9,798

9,453

9,246

9,729

9,729

9,453

9,729

9,936

9,867

W (NP W NP W NP W N

0,552

0,552

0,552

0,276

0,138

0,759

0,69

0,345

0,621

0,69

0,966

31,67

31,74

31,46

31,81

31,74

32,15

31,67

31,67

31,6

31,74

31,4

81,21

81,42

81,21

81,7

81,42

81,97

81,77

81,9

81,49

81,49

80,8

16,22

15,66

14,97

15,25

14,97

16,08

15,8

15,53

15,53

16,08

16,01

98,74

100,2

99,71

99,71

100,2

99,98

99,43

99,84

99,98

99,84

99,15

60,93

60,31

60,1

61,07

61,48

61,76

60,03

59,13

60,24

57,75

63,27

18,35

18,63

18,01

18,29

18,29

18,29

18,15

18,15

18,29

18,35

18,22

19,46

19,6

19,46

19,87

19,67

19,87

19,67

19,73

19,8

19,87

19,6

60,44

60,86

60,72

61

61,07

60,93

60,93

61

61,07

61,07

60,58

W (N ([P W (N (P W N (P

41,33

41,4

40,92

41,61

41,61

41,4

41,68

41,75

41,88

42,02

41,68

Vypoctend zmeéna axialniho zatizeni svorniku pro ref. méfeni ¢.1 (KN)




Tabulka 4.2: Odvozen@&ména napéti v masivu pro referetini meéteni¢. 1 (MPa)

svornik

168

170

171

¢islo m éfeni / datum

172

173

174

175

176

178

179

¢idlo

29.03.12

24.05.12

26.06.12

10.07.12

25.07.12

30.08.12

14.09.12

26.09.12

18.10.12

08.11.12

22.11.12

20,6

19,7

19,8

19,8

19,9

19,9

19,9

19,4

19,3

19,7

18,9

19,6

20,4

20,4

20,4

20,5

20,6

20,5

20,2

20,2

20,5

20,3
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P4 interpretaci zavislosti uvadhych ve zpra¥ je treba mit neustale na pa#ti, Ze
hodnoty uvaéné jako zména napéti v_okolnim_ masivumaji pouze srovnavaci

charakter a jen jinym zgisobem vyjatlji zatizeni svornikové & (viz. vedlejsi osa Y u
kazdého grafu) resp. miru jeji deformacklodnoty jsou matematicky vyfieny ze zatizeni
idealre zalepené svornikovécty za gredpokladu ideélniho homogenniho, zcela kompaktniho
prostedi. Takovéto podminky vSak nejsou &pjnv z0Od, ktera byla naruSena TPechem
razby.Hovaime tedy spiSe o deformaci oblasti masivu v oketireikové tye jako celku
uvadéné ve smluvnich jednotkach, jejichz formalni rozme MPa.

Lze konstatovat, Zze pozorovani v uplynulébdabi roku 2012 ukazuje, Ze se
vykyvy v nangtenych hodnotach na jednotlivych tenzometrickygtilech instalovanych
svorniki v podstat ustalily a projevuje se plynuly vyvoj gitého trendu nagtenych hodnot.
Tyto trendy pro jednotlivé svorniky jsou popsanyedd/ sokasné dob maji vzhledem
k pocateEnim mefenim v roce 1997 tahovy charakter.

Svornik ¢. 1
Tenzometr 1 (hloubka 2,56m). K mirnému nérstu dochazi od VII/99 aZ do konce 2009 bez
vyrazrejSich zmén charakteru. Od gatku roku 2004 1iveme hovét o ustaleném zatizeni
pouze s nepatrnym postupem tahovéhid@téjovani. Rozdil hodnot mezi instad a
sowasnou dosazenou hodnotougeow 24-27 kN.
Tenzometr 2 (hloubka 1,66m)
Systematicky konstantni rigt tahového zatizeni Ize pozorovat odigiku roku 2001, od
bfezna do z4 roku 2003 doch&zi k znatelnému dstu rychlosti zatZzovani, naslednse pak
rychlost gitéZovani vraci ke s#mnici pred timto obdobim. V kazdémiipad® rychlost
piitéZovani je na tomt@idle dlouhodoB nejvyssi v ramci tohoto svorniku a neprojevuje
relaxani trend. Rozdil hodnot mezi inst&ata a sodasnou dosazenou hodnotouigow
27KN.
Tenzometr 3 (hloubka 0,76m)
Systematicky konstantni riéat tahového zatiZzeni Ize pozorovat od4tku roku 2001 dosud.
Zatimco v roce 2008 v poslednich 5¢sitich dochazi ke zrychleni tahového namahani
v letoSnim roce se fbéh zmen vraci k fivodnimu trendu a v s¢asné dob dosahuje 24
KN.
Za zminku stoji, Ze prvotni zgbvani tohotcatidla svorniku ndlo od instalace az dorézna
2000 charakter tlakového zatizeni.

Svornik ¢. 2
Tenzometr 1 (hloubka 2,56m)

Od VII/1999 dochazi k velmi mirnému ri&tu, takZze v roce 2007 dosahujeniatahového
zatizeni cca 15kN, koncem roku 2008 dosahuji hgdooa 21 kN a v roce 2011 a 2012
kolisaji v jiz okoli 31-35 KkN.

Tenzometr 2 (hloubka 1,66m)

Tato poloha zejména v obdobi mezi VI/2000 az 002 nEla velmi nestabilni vyvoj, kdy
v zawru tohoto obdobi dochazi k vyznamnémuusér tahového zatizeni . Od této doby
dochazi k postupnému snizovani rychlosti ¢zavani, coz ukazuje na sgtovani ke
stabilnimu stavu systému svornik — masiv v tétmpal Vznik prudkého vistu tahu nze
byt vyswtlen nap. vyvojem nespojitosti v blizkostidla 2. Rozdil hodnot mezi instéla a
souwasnou dosazenou hodnotougeow 44,5 kN, i tom v reznu dosahoval 49 kN.
Tenzometr 3 (hloubka 0,76m)

Chovani tohoto tenzometru je velice podobné chov@niometru 1. Rozdil hodnot mezi
instal&ni a sodasnou dosazenou hodnotougelow 14 kN.



Svornik ¢. 3 (horizontalni ulozenti)
Tenzometr 1 (hloubka 2,56m)

Prib¢h zatizeni na tomto tenzometru je térkonstantni vzhledem k ostatnim @amam. Od
VII/2000 do IX/2002 bylo zatiZzeni tlakoveho chaexkt, pak osciluje kolem 1 kN, v letoSnim
roce se jeho velikost pohybovala kolem 8-9kN.

Tenzometr 2 (hloubka 1,66m)

Patatek vyznamgSiho natistu tahoveho zatizeni I1ze datovat do poloviny rb889. Od této
doby zatizeni plynule nasta s mirnou tendenci k relaxaci. Rozdil hodnotinmetalani a
sowasnou dosazenou hodnotougeow 38,5 kN.

Tenzometr 3 (hloubka 0,76m)

Prib¢h zatiZzeni na tomto snigiama ti faze. 1. faze od instalace do poloviny roku 1999
nevykazuje vyznamnych zm. 2. faze z&n& od poloviny roku 1999. D&ervna (resp.
konce) roku 2000 dochazi k prudkémuisén tahového napi k hodnotam kolem 33MPa,
pak az ténst do konce roku 2003 nedochazi k dalSimu tahovéntizerd (spisSetast&né
odlerteni). Ve 3. fazi od pgtku roku 2004 dochazi &p k vyznamnému tahovému
piitéZovani. Akkoliv c¢asovy vyvoj pitéZovani ma relaxai charakter, v saasné dob je
smernice fitéZovani je&t pomerné vyznamnda avsak s klesajici tendenci, nelze vtk je
hovait o ustalené stabilitni situaci. Nutno konstatovad svornik byl instalovan ¥gné
blizkosti vytoku vody ze 8hy, coZz ukazuje na existenci zv@tiho systému puklin v okoli
svorniku. Rozdil hodnot mezi instéd a sodasnou dosazenou hodnotougeow 99 kN.

Svornik ¢. 4
Tenzometr 1 (hloubka 2,56m)
Hodnoty na tomtotidle od p&atku instalace az do dubna 2003 kolisaji kolem véulo
hodnoty. Od tohoto dat dochazi k rychléniitgzovani s kolisavou sfmici az k hodnotam
kolem 15 kN koncem roku 2004. Pak nasleduje poldesrnice gitéZzovani. Trend
piitézovani pokréuje do sodasnosti.Casovy ptibéh pitéZzovani viak nevykazuje relaxsd
tendenci. Naopak v roce 2006 je vySSi nez 2005dRbpdnot mezi instatai a sodasnou
dosazenou hodnotou kolisal letos na arovni 28 kN.
Tenzometr 2 (hloubka 1,66m)
Priblizn¢ od paatku roku 2000 dochazi k tahovemtitgzovani. Pibéh zvySovani zatizeni
ma téndt linearni charakter argjm¢ snmetuje k stabilitnimu stavu. V absolutnich hodnotach
je vSak tento firustek relativie maly cca 10 kN za celou dobu sledovani.
Tenzometr 3 (hloubka 0,76m)
Toto ¢idlo vykazuje netradné tlakovy projev masivu po celou dobu sledovanioJetdnota
je pongrné stabilni a v letoSnim roce kolisala kolem 0,2kNL

Svornik €. 5
Tenzometr 1 (hloubka 2,56m)
Tenzometr 1 nebyl vyhodnocovan, nébloyl na p@atku sledovaciho obdobi (instalace
svorniku) nefunéni.
Tenzometr 2 (hloubka 1,66m)a3 (hloubka 0,76m) .
meéteni do Xl11/2000 ustaleny aZ konstantni vyvoj zadsiené obdobi. Zsmy relativniho
napsti v masivu kolisaji v intervaltt 2 MPa.

Svornik €. 6

Tenzometr 1 (hloubka 2,56m)

Do X/1998 dochazi k tlakovéemuifgZovani az k hodnotam -25kN. Od této doby saim
charakter na postupné odtelvdni az do tahovych hodnot. @drvna 2003 jsou zény jiz
nevyrazné a lze tento stav povazovat za stabilozdR hodnot mezi instatai a sodasnou
dosazenou hodnotouijadow 31,5-32 kN.



Tenzometr 2 (hloubka 1,66m)

Rychly naiist tahového zatizeni &aa v VII1/98 a postuph se tato rychlost snizuje. Trend
narmstu ma relaxéni charakter, avSak v stasné dob se r@ni prirastek blizi nule. Rozdil
hodnot mezi instatani a sodasnou dosazenou hodnotougelow 81kN.

Tenzometr 3 (hloubka 0,76m)

Narist na hodnotu cca 16 kN prdth mezi lety 111/1999 az 1X/2000. Od této doby ds{e
kolem této konstantni hodnoty. Stav |ze povaZzowatiztaleny.V letoSnim roce kolisal mezi
15-16,2 kN.

Svornik €. 7

Tenzometr 1 (hloubka 2,56m)

Od poloviny roku 1998 vykazuje totadlo vyrazny naiist zatizeni v tahu, kdyéhem roku
VI/98-VI99 dochazi ke zvySeni zatizeni o cca 40-B@M Pak dochéazi k postupnému
snhizovani srérnice girastku, takZe se fpdpokladala postupna relaxace zatizeni. Tato
relaxace je vSak poa¥mé nevyrazna. V salasné dob nelze hovéit o vyrovnaném
nentnném stavu. Rozdil hodnot mezi instaaa letoSnimi dosazenymi hodnotami kolisa a
dosahuje az 100 kN.

Tenzometr 2 (hloubka 1,66m)

Praibéh hodnot na tomt@idle ma stejny charakter jako na tenzometru 1,desahované
hodnoty jsou nizsi. Rozdil hodnot mezi instaliaa sodasnou dosazenou hodnotougelow
63,3 kN. V letoSnim roce ma kolisavy charakter v zatizeni mezi 60 az 63,3 kN.
Tenzometr 3 (hloubka 0,76m)

Od poloviny roku 1998 do gatku 1999 vykazuje totdidlo tlakové gitizeni. V nasledném
obdobi se charakter zatizenémh na tahovy a svého vrcholu dosahuje kolem [X/192&k
dochazi k odletpvani, které ko&i na gelomu 2001 a 2002. Od této doby se jiz vyegizn
neneni.V letoSnim roce osciluje kolem 15-16,2 kN.

Svornik ¢. 8 (horizontalni ulozeni)
Tenzometr 1 (hloubka 2,56m)
Cidlo vykazuje porarng staly ,linearni* natist zatizeni od cca 0 MPa v 111/1999 aZ do cca 20
KN v sowasnosti. Trend sice implikuje pokani naiistu tahového ifit¢Zovani i v dalsi
budoucnosti avSak absolutni fistrxitizeni je jiz zanedbatelny.
Tenzometr 2 (hloubka 1,66m)
Podobny charakter vyvojefittzovani jako na tenzometru 1 je i na tenzometruvdala
dosahované hodnoty jsou podstaw&tSi. V letoSnim roce se hodnota zatizeni svorniku
pohybovala okolo 61kN.
Tenzometr 3 (hloubka 0,76m)
Jiny charaktecasového prbéhu zatzovani vykazuje tenzometr 3. Od dubna 1998 dochazi
stejre jako u tenzometru 3 svorniku 7 k tlakovéniitgzovani, které kot v 1. ¢tvrtleti 1999
prudkym tahovym fitizenim pokraujicim az do 111/2000 (ccal8 MPa). Nasleduje obdobi
relativni stability az do 111/2002. Od [11/2002 Ize grafu vysledovat afi postupny narst
tahového ftizeni. Linearni charakter tohotofifgZzovani nutil pedpokladat zrny
v nagtovych (resp.deformich) pongrech i dale v naslednych obdobich. V letoSnim roce
dosahovala diference mezi hodnotaifiipstalaci a v sotasnosti az 41,7 kN.

Celkovy trend vyvoje fepaiteného nagti v masivu, neboli zatizendlésa svorniku ¥ase
(resp. spojnice trerid pro jednotliva tenzometr) vzhledem k jejiclasovému vyvoji a
vzhledem k rozmezi hodnot, do kterych proveder&enm spadaji, fedstavuji v obdobi od
pocatku roku 2002 doposud ustéleny vyvoj (vyjimku fiveenzometr 3 u svornika. 3 a
tenzometr 1 u svornikél 4). Rozdily mezi hodnotami nétp v jednotlivychéidlech po délce
svorniku souviseji s geologickou stavbourdigmnosti trhlin v masivu a ro¥#a s rozdilnymi
deformacemi horninového masivu uzné vzdalenosti od lice vyrubu - iu standardniho



lepeného svorniku v homogennim pfedi dochazi k rozdilnému axialnimu zatiZzeni poo jeh
délce.

Absolutni hodnoty prezentovaného ¢tawsak nejsou podstatné. Rozhodujici je vyvoj
zmeén deformaci stasem a jeho tendence. Ztohoto pohledu se zdéianinza relativéy
ustalena, postugnkonvergujici ke konstantnim hodnotam (s vyjimkotoraiku ¢. 3 /
tenzometr 3, svornikd. 4 / tenzometr 1). Plynuly vyvoj natienych hodnot v obdobi let
2002 az 2012 pak 8eci o relativie stabilnim pedvidatelném stavu okolniho horninového
masivu.

Je mozno konstatovat, Ze odlisSn@stového vyvoje velikosti n&p u svornikw. 6, ¢. 7
a ¢. 8 (eventudlé svorniku¢. 3 od VII/1999 a svornikd. 2 od X1/2001) je pravpodobré
zpisobena vytvienim velkych horninovych bldkv okoli meficich svorniki, které vlivem
gravitace tahav za€zuji vlastni ¢leso svorniku, coz odpovida i této ,blokové” teorii

(popsano takeé kit. 1 -15)

Na zaklag analyzy vysledk meieni se ukazuje, Ze tyto bloky se s postup&su
vytvareji i v okoli ostatnich svornil i kdyZ ne v takovych rozénech (hmotnostech). Plochy
odlwenosti €chto bloki jsou wtSinou v oblasti 2. tenzometru, tedy ve vzdalenossi 1,6 m
od povrchu diniho dila. V roce 2002- 2008 je jiziggmy zcela ustaleny vyvoj trefid
nameérenych hodnot nagi v hornirg v okoli jednotlivych svornik, piicemz vSak nejde o
konstantni pkb¢h, ale po¥tSinou stale dochazi k mirnému tahovému zatizemingkovych
ty¢i (coz potvrzuje ,blokovou* teorii).

Z pozorovani v roce 2011 a 2012 v navaznustifedchozi sledované obdobi je patrno,
vyjma svorniku 7, mirné zvysovanijve uvedeného tahového zatizeni jednotlivych skérni
bloky horninového masivu j@Shedosahlo své maximalni hodnoty a i kdyZ se pifjaodobré
nebude jiz dale vyrazji zvySovat, stale poktalje i po tak dlouhém obdobi a k jistému
narstu tahového zatiZzeni j&St budoucnu #&jm¢ dojde. Raéni rychlosti naiistu -trendy
deformaci jsou v letoSnim roce v absolutni ho&ngesnés mensi nez vyhodnocené
v minulém roce. Z&ovy mechanismus instalovanych svotfnikobdobi od roku 2008 je
obdobny ve vSechifpadech instalovanych svornikovyc#les, kdy vzhledem k ,unav
materialu“ horninového masivu (reologickym vlasteos masivu) a vzhledem k poruseni
hornin v okoli dilniho dila trhaci praciiprazke, doSlo v uplynulém obdobi (u svoriik. 8,
¢. 7,8.6,¢. 4,8 3,¢. 2 ad. 1) k vytvaeni horninovych blok v okoli instalovanych gticich
svornila, které vlastni vahougsobi na dany svornik.

Pro lepSi nazornost byly zpracovany cetmio pimérné znény axialni zatze
svorniki za poslednich 10 let Obr. 4.9 — 4.15. Je patraéyez étSing pripadi dochazelo
v obdobi do roku 2006-2007 k postupnému utlumustardalSiho, dleiiedpoklad prevazr
tahového zatiZzeni. Tento fét vSak stale nebyl nulovy. | vig&hu €chto poslednich 5 let
jsou patrny gkteré z pohledu relaxace masivu nestandardni hpdmnoEn zatizeni na
nekterych ¢idlech. Srovnanim treridposlednich 5 let GZeme zaregistrovat, Ze k zastaveni
vyvoje stale je&t nedochazi. Snad jen v poslednim roce &&ine svornikovycheidel vyjma
svorniku¢.7 je patrné sniZzena rychlost&aivani svorniku viz. trend§idel na obr. 4.9-4.15.

Ripadné deformai zmeny, ¢i néktery anomalni¢asovy vyvoj relativnich zgm
napsti v masivu jsou ddie patrné jen z pohledu dlouhodobéhéreni, proto doportujeme
v ramci relativniho zklidéni vyvoje pokré&ovat i nadale v gieni zabudovanych svorriik/
nasledujicim obdobi roku 2013.
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Obr. 4.9: Primérna denni rychlost zémy axialniho zatizeni svorniku 1 v daném roce
(odvozeno z linearni regrese v daném roce)
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Obr. 4.10 Praimérna denni rychlost zémy axialniho zatiZeni svorniku 2 v daném roce
(odvozeno z linearni regrese v daném roce)
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Obr. 4.11 Primérn& denni rychlost zémy axialniho zatizeni svorniku 3 v daném roce
(odvozeno z linearni regrese v daném roce)
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Obr. 4.12 Primérn& denni rychlost zémy axialniho zatizeni svorniku 4 v daném roce
(odvozeno z linearni regrese v daném roce)
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Obr. 4.13 Primérna denni rychlost zémy axialniho zatiZeni svorniku 6 v daném roce
(odvozeno z linearni regrese v daném roce)
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Obr. 4.14: Pramérna denni rychlost zémy axialniho zatiZeni svorniku 7 v daném roce
(odvozeno z linearni regrese v daném roce)
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Obr. 4.15. Pimérna denni rychlost zémy axialniho zatizeni svorniku 8 v daném roce
(odvozeno z linearni regrese v daném roce)

5. ZAVER

Po celé délcefistupové a pizkumné chodby lokality Skalka je rozn#isd celkem
8 meficich tenzometrickych svornik pro neieni relativnich zrén nagti v horninovém
masivu v okoli chodeb. Svorniky jsou roznsist tak, aby mifeni pokryvala vSechny hlavni
geologické a geotechnické formace sledované lykali

Meteni, probihajici neptrzitt od 1997 doposud, prokazala v&sire pripadi ustalené
vyvoje trendi nantienych hodnot relativniho né&p, v roce 2011 a 2012 pouze s malymi
zmeénami vcase. Vyjimkou je jen tenzometr 1 a 3 svornéki, tenzometr 1 svornikil 4 a
tenzometr 2 svorniku 7. Vysledkyéheni tedy potvrzuji fedpoklad o ustaleném, relati/n
stabilnim stavu gizkumnych @l a okolniho horninového masivu. Na druhé sirarejen
zatizeni, ale i saasné roni zmeny zatizeni svorniku jsou Wgvazné nie tahového
charakteru a ukazuji, Ze rel&wd proces feskupeni nafii v masivu dosud nebyl zcela
ukoncen.

U svornik ¢.1, ¢.2, ¢. 3,¢. 4,¢. 6.,¢. 7. ac. 8. je mozno konstatovat, Ze se projevil
obdobny vyvoj nagti, ktery byl pravdpodobré zpisoben vytvéenim velkych horninovych
bloki v okoli meticich svornik, které vlivem gravitace tah®vzatzuji vlastni tleso
svorniku. Tento vyvoj je vSak na&chto svornicich jiz z&tSi ¢asti ukoen — s vyjimkou
pozic 1 a 3 svornik¢. 2 a svornikig.3, 1. tenzometru svorniki4. Zmena ve vyvoji zatizeni
svornikové tye ¢.7 v oblasticidla 2 vykazuje v roce 2011 v kontextu dlouhodabéh
sledovani charakteru zatizenteyrelativie vyznamné odleteni, avSak v roce 2012 se jiz
situace opt vraci ke stabilnimu gb¢hu. Podobné odl€kni se projevilo v tomto roce na

¢idle 3. Vyvoj na&chtocidlech by bylo vhodné i nadale sledovat.

Diky systematickému &feni je k dispozici unikatni, vice nez 15 |&hxéla ngieni, ktera
zcela jedinéné vypovida o stabilitnich vlastnostech horninovéhasivu lokality Skalka.



VétSina néfenych bod vykazuje tendenci k stabilizaci deformace respizeai. | tak vSak
doporiujeme, aby ri¥eni pokr&ovala v dalSim obdobi po 1. lednu 201FipRdné
deforma&ni zmeny a gipadny anomalnéasovy vyvoj relativnich zgm naggti v masivu jsou
dolie patrné zejména z dlouhodobéheiemi. Ackoliv mérené r@ni zmeny zatiZzeni jsou
relativne malé, viditelné trendy z&tovani i po tak dlouhé démaswdéuji, Zze deformeni

zmeény v masivu v okoli sladovanych chodeb stéleijagjsou ukoteny.

Méfici svorniky jsou v dobrém stavu s vyjimkou nefamko svornikué.5 (ktery
pravidelr® doporujeme nahradit novym). V minulém roce byla takéizadii spolehlivosti
provedena planovana vyma vSech korozi zasaZenydfipojnych mist. To vytvid podminky
pro nasledna wieni v roce 2013.

H|EN
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