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Rozpinatelny horninovy svornik s indikdtorem upnuti

Oblast techniky

Technické feseni se tyka konstruk&niho feSeni rozpinatelného horninového svorniku s indikato-
rem jeho upnuti ve vyvrtu, ktery je urCen jak pro zajistovani a zpeviiovani soudrznosti hornino-
vého masivu, zejména pfi raZeni tuneld, diilnich chodeb a komor, tak ke stabilizaci skalnich stén,
svah@i a hrazi, nebo pro budovéani zavésnych vyztuZi, zejména tunelovych a dilnich dél s ptipad-
nym vyuZitim ve stavebnictvi.

Dosavadni stav techniky

Pro zajistovani a zpeviiovani horninového prostfedi jsou pouZivany rizné typy horninovych
svornikii nebo kotev, jejichZ konstrukce a materidlové provedeni se lisi v zavislosti na druhu
horniny. Mezi nejéast&ji pouzivané typy patfi hydraulicky rozpinatelné svorniky opatfené ex-
panznim trubkovitym télesem opatfenym na obou koncich koncovkami, jehoZ povrch je podélné
v jedné nebo n&kolika liniich zborcen. Tyto svorniky jsou vtlaovany do pfedem vyvrtaného
otvoru a nasledné je do expanzniho t&lesa vhanéno tlakové medium, ¢imz dojde k jeho expanzi
ve vyvrtu, vytvoreni teci sily télesa svorniku o sténu vyvrtu, a tim k jeho upnuti.

Prikladné provedeni hydraulicky rozpinatelného svorniku tohoto typu je znamo ze spisu
CZ 25706 (U1) v némz je popsan horninovy svornik obsahujici expanzni trubkové téleso, jehoz
piiény prifez ma zborceny tvar vytvafejici na povrchu télesa alespoil jeden podélny Zlabek
a které je na obou koncich zakonéeno pfechodovymi prstencovymi pouzdry, v nichZ jsou nero-
zebirateln& zabudovény vytokovy ventil a vtokovy ventil. Toto feSeni ale neumoziiuje jakoukoliv
indikaci expanze svorniku a jeho upnuti ve vyvrtu. Ve spise WO 2013173901 je popsan rozpina-
telny horninovy svornik s expanznim trubkovym t€lesem, jehoZ pii¢ny prufez ma zborceny tvar
vytvéfejici na povrchu télesa jeden podélny Zldbek. Expanzni téleso je na obou koncich zakon-
eno pevné pripojenymi trubkovymi koncovkami a je obepnuto alespoii jednim podélné€ posuv-
nym ochrannym pouzdrem, které je v libovolné pozici upevnitelné. V tomto feSeni ale neni
popséna kontrola tlaku ve svorniku ani detekce jeho expanze nebo jeho spravného upnuti v hor-
niné. Ve spise WO 2004099570 je popsina metoda pro instalaci roztaZitelnych horninovych
svornikd natlakovanim ptedem uréenym tlakem pomoci zafizeni s fidicim systémem zajist'ujicim
udrZeni tlaku po urdity dasovy tsek a vybavenym signalizaci isp&$nosti vykonaného postupu ¢i
jeho selhani. Toto FeSeni sice umoZiiuje kontrolu tlaku ve svorniku, ale neni zde zajisténa detekce
spravné expanze a upnuti uvnitt vyvrtu. Spis JP 2005232761 fesi zplisob méfeni vyvinu pfi¢ného
pnuti expanzniho t&lesa svorniku uvnitf vyvrtu pomoci elektrickych tenzometrii napojenych na
detekéni jednotku. Toto fedeni vyZaduje sloZit€jsi elektronickou vybavu a neposkytuje informaci
o dokonalém upnuti svorniku ve vyvrtu. Ve spise WO 2015176081 je popsana vizualni detekce
vyplnéni vyvrtu médiem pomoci indika¢niho ¢lenu, ktery je souéasti odvzdustiovaci trubice, jiz
odchazi vzduch z postupnd vypliiovaného vyvrtu, a ktery umoZziiuje prichod vzduchu, ale neu-
moziluje prichod viskézniho materidlu. P zaplnéni vyvrtu visk6znim materidlem je jim pak
indika¢ni ¢len vytlaten ven z odvzdusiiovaci trubice, coZ je vizualné zaznamenano. Toto feSeni
neni pouZitelné pro hydraulicky rozpinatelné svorniky. Spis WO 2009066246 tesi detekei dosa-
eni stanoveného tlaku v expanzni trubici rozpinatelného svorniku indikéatorem v jeji pfedni kon-
covee, ktery je po dosaZeni stanoveného tlaku vytlaten vné koncovky, coZ je vizualné zazname-
nano. Toto fedeni indikuje pouze tlak uvnitf svorniku, ale neumoZfiuje indikaci expanze svorniku.
Ve spise ZA 200506692 je popsano podobné feSeni indikace tlaku v expanzni trubici rozpinatel-
ného svorniku jako v jiz uvedeném spise WO 2009066246. Ani v tomto piipadé neni umoznéna
detekce expanze svorniku a jeho dokonalého upnuti ve vyvrtu.

Ukolem predkladaného technického feSeni je uprava konstrukce rozpinatelného horninového
svorniku zajitujici jeho dokonalou funkénost a kontrolu jeho ukotveni s indikaci dokonalého

upnuti ve vyvrtu.
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Podstata technického feseni

Stanoveného cile je dosaZeno technickym feSenim, kterym je rozpinatelny horninovy svornik
tvofeny expanznim télesem, jehoZ piiény prifez mé zborceny tvar vytvéafejici na povrchu mini-
maln€ jeden podélny Zldbek a jehoZ konce jsou opatfeny pevné piipoj enymi pfechodovymi prs-
tencovymi koncovymi pouzdry osazenymi vtokovym ventilem a vytokovym ventilem, kde pod-
stata feSeni spo¢iva v tom, Ze svornik je vybaven alespoil jednim indikatorem upnuti tvofenym
dutym télem, které je zhotoveno z elasticky stlatitelného materialu a které je uloZeno na sténé
expanzniho t€lesa, na némz je indikator ustaven tak, Ze jeho koncova &4st vystupuje vné spodniho
koncového pouzdra a je viditelnd, pti¢em? alespoti v ¢4sti vnitini dutiny téla je umisténo indi-
ka¢ni médium.

Ve vyhodném provedeni je indikator upnuti tvofen t€lem, jehoZ vnitini konec je pevne uzavien
zatkou a v jehoZ vnitfni duting je umisténa trubicova kapsle, které je zhotovena ze snadno destru-
ovatelného materialu, je na obou koncich uzaviena tésnicimi plombami a je naplnéna indika¢nim

7 s

meédiem, pfi¢emz v koncové vstupni &sti vnitini dutiny téla je upevnéna porézni ucpavka.

Dale je vyhodné, kdyZ poloha kapsle ve vnitini duting je udrzovéna rozpérkou vloZenou mezi
Celni plochu kapsle a porézni ucpévku a kdyZ vstupni &st vnitini dutiny t&la je opatiena krytkou
vyrobenou z transparentniho materialu a uchycenou k t&lu pomoci fixatoru a krytka je vytvaro-
véna do tvaru Cocky.

V dalsich vyhodnych provedenich je, bud’ indikator upnuti je tvofen t&lem, jehoZ vnitini konec je
pevné uzavien a jehoZ vnitini dutina je rozd€lena pfepakou na dvé& &asti anebo indikétor upnuti
je tvofen télem, jehoZ vnitini konec je pevné uzavien a v jehoZ vnitini dutiné je vloZena sada
kapsli, které jsou zhotoveny ze snadno destruovatelného materidlu a jejichZ poloha ve vnitini
dutin€ je udrZovana ucpavkou.

Pro urtité typy svornikil je vyhodné, kdyz indikator upnuti je vybaven prodluzovaci hadi¢kou,
kterd je v téle upevnéna pomoci zaslepky a ktera je v koncové &asti opatfena krytkou vyrobenou
z transparentniho materiélu, kterd je uchycena k prodluzovaci haditce pomoci fixatoru.

Koneéné je vyhodné, kdyZ indikatni médium je tvofeno barevnym kapalnym médiem, nebo jed-
noslozkovou &i viceslozkovou chemickou sloueninou nebo gelem nebo pastou nebo pénou nebo
praskem.

Predkladanym technickym feSenim se dosahuje nového a vyssiho &inku v tom, e novou kon-
struk&ni tpravou je zajisténo podani informace o dokonalém upnuti svorniku ve vyvrtu, ¢imz se
v podstaté odstraiiuje moznost jeho nedokonalého ukotveni vlivem jakychkoliv faktord vzniklych
pfi provadéni vyvrtu, ukladani svorniku do vyvrtu a rozpinéni jeho télesa.

Objasnéni vykrest

Konkrétni ptiklady provedeni technického feseni jsou schematicky znazornény na pfiloZenych
vykresech kde:

obr. 1 zndzorfiuje pohled na v horning upnuty horninovy svornik po expanzi trubkového télesa
a po deformaci indikétoru,

obr. 2 je podélny fez horninovym svornikem z obr. 1 zasunutym ve vyvrtu a zndzornénym ve
stavu pied expanzi trubkového télesa,

obr. 3 je podélny fez zakladnim provedenim indikétoru upnuti,

obr. 4 je podélny fez alternativnim provedenim indikatoru upnuti z obr. 3 vytvofenym bez kon-
cové Cocky,

obr. 5 je podélny fez alternativnim provedenim indikatoru upnuti z obr. 3 upravenym pro pouZiti
tmelu jako indika¢niho media,

obr. 6 je podélny fez alternativnim provedenim indikatoru upnuti vybavenym prodluZovaci ha-
dickou,
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obr. 7 je podélny fez alternativnim provedenim indikatoru upnuti s pouZitim indikaéniho média
ve formé polyuretanovych kapsli,

obr. 8 je podélny fez spodni &4sti horninového svorniku se znazornénym prufezem expanzniho
t&lesa s alternativnim uloZenim indikatoru upnuti a jeho boénim vyvedenim plnicim hrdlem svor-
niku,

obr. 9 je podélny fez spodni Easti horninového svorniku s alternativnim uloZenim a bo¢nim vy-
vodem indikatoru upnuti s prodluZzovaci hadi¢kou z obr. 6,

obr. 10a) a obr. 10b) jsou &elni a boéni pohled na horninovy svornik se zavitovym prodlouZenim
zasazujicim se hluboko do vrtu, ktery je opatfeny indikatorem upnuti s prodluZovaci hadi¢kou
uloZenym podél télesa svorniku,

obr. 11 je podélny fez horninovym svornikem s vloZenym alternativnim provedenim indikatoru
upnuti s polyuretanovymi kapslemi podle obr. 7,

obr. 12 a# obr. 20 znazoriiuji alternativni prifezy expanzniho t&lesa horninového svorniku se
znazornénim moZného umisténi jednoho &i vice indikétord.

Vykresy znazortiujici pfedstavované technické feSeni a néasledné popsané piiklady konkrétniho
provedeni v Z4dném piipadé neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objasfiuji pod-
statu technického feSeni.

P¥iklady uskuteénéni technického feseni

Horninovy svornik podle technického feSeni uréeny pro upnuti ve vyvrtu 101 horninového
masivu 1 je tvofen v zékladnim provedeni podle obr. 1 trubkovym expanznim télesem 2, jehoz
pki&ny prifez ma zborceny tvar, napiiklad tzv. C-profil, trojlistek, Styilistek, Sestilistek, hvézdice
s riznym po&tem cipi, slza apod., jak je zndzornéno na obr. 12 aZ obr. 20, vytvafejici na povrchu
minimélné jeden podélny Zlabek 21. Na obou koncich je expanzni téleso 2 opatfeno pevné pfi-
pojenymi, s vyhodou pfivafenymi, pfechodovymi prstencovymi koncovymi pouzdry 3 vytvofe-
nymi ve tvaru mezikruZ{ a osazenymi neoznatenymi vtokovym ventilem a vytokovym ventilem
standardni konstrukce. Pouzdra 3 svorniku jsou pak vybavena dal§imi neznazornénymi kon-
strukénimi a technologickymi &leny, kterymi podle typl svornikii mohou byt plnici hlava nebo
vrtna hlavice a vrtaci korunka. Ve spodni &asti expanzniho t&lesa 2 je pak na jeho povrchu volné
suvné uloZena kryci podlozka 4, kterd miZe byt sféricky tvarovana, jak je patrné z obr. 1, obr. 2
a obr. 8, nebo mizZe byt plocha, jak je zndzornéno na obr. 9.

Nedilnou sougasti svorniku je indikétor 5 upnuti, ktery je v zakladnim provedeni vyobrazeném na
obr. 3 tvofen dutym trubicovym t&lem 51 zhotovenym z elasticky stlacitelného materialu, napii-
klad z plastické hmoty, kovové ¢i nekovové folie, jehoZ vnitini konec 511 je pevné uzavien, na-
piiklad zalepen, zitkou 52. Ve vnitini duting 512 t&la 51 je umisténa trubicové kapsle 53 napl-
néna neoznalenym indika¢nim médiem, ktera je zhotovena ze snadno destruovatelného materi-
alu, s vyhodou ze skla, a kterd je na obou koncich uzavfena t&snicimi plombami 54. Poloha
kapsle 53 ve zvolené &asti vnitfni dutiny 512 je udrZovana tyGovitou rozpérkou 55 vloZenou mezi
neoznadenou &elni plochu kapsle 53 a porézni ucpavku 56, kterd je upevnéna, napfiklad pfile-
pena, v koncové vstupni &asti vnitfni dutiny 512 téla 51 a je vytvotena z materialu umoziiujiciho
pranik indikaéniho média. Vstupni €ast vnitini dutiny 512 téla 51 je pak opatiena krytkou 57,
vytvarovanou s vyhodou do tvaru €ocky, vyrobenou z transparentniho materidlu a uchycenou
k t&lu 51 pomoci fixatoru 58, tvofeného napiiklad smrtovaci folii. Cely indikator 5 je pak uloZen
v podélném Zlabku 21 na stén€ expanzniho télesa 2, ve kterém je ustaven tak, Ze koncova Cast
téla 51 indikdtoru opatiena krytkou 57 vystupuje vné spodniho koncového pouzdra 3 tak, Ze
krytka 57 je viditelna.

Pfi pouziti horninového svorniku je indikétor 5 vioZen do podélného Zlabku 21 na sténé expanz-
niho t&lesa 2 svorniku tak, aby koncova &ast jeho téla 51 vystupovala vné spodniho koncového
pouzdra 3 a byla viditelna. Po vloZeni do vyvrtu 101 se svornik pfipoji na nezndzornény zdroj
vysokotlakého hydraulického média, které¢ se ptivede do dutiny expanzniho télesa 2, ¢imZ toto
t&leso 2 zane pii¢né expandovat a vyplitovat prifez vyvrtu 101. V disledku expanze télesa 2 je

S3-
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postupn¢ deformovéno trubicové t&lo 51 indikatoru 5 a nésledné dojde k destrukci kapsle 53,
z niZ zalne vytékat indika¢ni médium, které protete vnitini dutinou 512 dol, prosékne porézni
ucpavku 56 do prostoru krytky 57, &imZ je podana informace o vyplnéni vyvrtu 101 expanznim
t&lesem 2 svorniku a o jeho dokonalém upnuti v horninovém masivu 1.

Popsan¢ provedeni svoriku a indikétoru 5 neni jedinym moZnym feSenim podle technického
feSeni, ale jak je patrné z obr. 4, nemusi byt vstupni &ast vnitini dutiny 512 téla 51 vybavena
krytkou 57, ale miZe byt zakondena pouze porézni ucpavkou 56. Jako indikaéni médium miize
byt pouZito jakékoliv barevné kapalné médium, napiiklad lihova barva & luminiscenéni barva,
nebo miZe byt indikdtor 5 naplnén vhodnou jednoslozkovou ¢&i viceslozkovou chemickou slou-
Ceninou, gelem, pastou, pénou nebo praskem. V piipadé pouZiti nekapalného indikagniho média
nemusi byt toto vkladano do kapsle 53, ale miiZe jim byt pfimo naplnéna urditd &4st vnitini du-
tiny 512 téla 51 indikatoru oddélend prepazkou 513, jak je patrné z obr. 5. Pro riizné druhy svor-
niki, jejichZ ptikladné konstrukce jsou vyobrazeny na obr. 8 aZ obr. 10, je pak moZno indikator 5
vybavit prodluzovaci hadi¢kou 59, ktera je v téle 51 upevnéna pomoci zaslepky 591, jak je zna-
zorn€no na obr. 6. Tato Uprava umoZituje vyvedeni indikaéniho média z vnitini dutiny 512 bo¢né
expanzniho té€lesa 2 svorniku, a to pfes plnici hrdlo podle obr. 8 nebo mimo plnici hrdlo podle
obr. 9, popfipadé vedle expanzniho télesa 2 podle obr. 10a) a 10b). Kone&né pak nemusi byt ve
vnitini dutin€ 512 t€la 51 vloZena jedna velké kapsle 53, ktera miiZe byt nahrazena sadou malych
kapsli 53, jak je patrné z obr. 7 a obr. 11. Poloha kapsli 53 ve vnitini duting 512 nemusi byt udr-
Zovéna rozpérkou 55, kterd miZe byt nahrazena ucpavkou 6, jak je rovnéZ patmé z obr. 7. Ko-
ne¢né je pak z obr. 12 aZ obr. 20 ziejmé, Ze pro uréité druhy zborcenych expanznich téles 2 je
moZno k indikaci spravného rozepnuti svorniku v nestejnorodém horninovém masivu 1 pouzit
vice jak jednoho, naptiklad dva nebo tfi, indikatord 5 vkladanych do riznych podélnych Zlabki
21 expanzniho t¢lesa 2 svorniku.

Primyslova vyuZitelnost

Rozpinatelny horninovy svornik podle technického feseni je uréen jak pro zajistovani a zpeviio-
vani soudrznosti horninového masivu, zejména pfi raZeni tunelii, diilnich chodeb a komor, tak pro
stabilizaci skalnich stén, svahi a hrazi formou injektaZe, s pfedpokladanym vyuzitim v dolech na
t€Zbu rud a uhli nebo pfi riznych aplikacich ve stavebnictvi.

NAROKY NA OCHRANU

1. Rozpinatelny horninovy svornik tvofeny expanznim t&lesem (2), jehoz pfi¢ny prifez ma
zborceny tvar vytvafejici na povrchu minimalné jeden podélny Zlabek (21) a jehoZ konce jsou
opatfeny pevné pfipojenymi pfechodovymi prstencovymi koncovymi pouzdry (3) osazenymi
vtokovym ventilem a vytokovym ventilem, vyzna&ujici se tim, Ze je vybaven alespoii
jednim indikdtorem (5) upnuti tvofenym dutym t&lem (51), které je zhotoveno z elasticky stlagi-
telného materialu a které je uloZeno na sténé expanzniho t&lesa (2), na némz je indikator (5) usta-
ven tak, Ze jeho koncova ¢ast vystupuje vné spodniho koncového pouzdra (3) a je viditeln4, pfi-
¢em? alespori v ¢asti vnitini dutiny (512) téla (51) je umisténo indikaéni médium.

2. Rozpinatelny horninovy svomik podle naroku 1, v yznacujici se tim, Ze indika-
tor (5) upnuti je tvofen t&lem (51), jeho# vnitini konec (5 11) je pevné uzavien zatkou (52)
a v jehoZ vnitfni duting (512) je umisténa trubicové kapsle (53), ktera je zhotovena ze snadno
destruovatelného materiélu, je na obou koncich uzaviena tésnicimi plombami (54) a je naplnéna
indikacnim médiem, pfi¢emz v koncové vstupni ¢4sti vnitini dutiny (512) téla (51) je upevnéna
porézni ucpavka (56).

3. Rozpinatelny horninovy svornik podle néroku 2, v yznadujici se tim, Ze poloha
kapsle (53) ve vnitfni duting (512) je udrZovéna rozpérkou (55) vloZenou mezi &elni plochu
kapsle (53) a porézni ucpavku (56).
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4. Rozpinatelny horninovy svornik podle néroku 2 nebo 3, vyzma&ujici se tim, Ze
vstupni &4st vnitfni dutiny (512) téla (51) je opatfena krytkou (57) vyrobenou z transparentniho
materialu a uchycenou k t&lu (51) pomoci fixatoru (58).

5.  Rozpinatelny hominovy svornik podle naroku4, vyzmnacujici se tim, Ze krytka
(57) je vytvarovéna do tvaru ocky.

6. Rozpinatelny horninovy svornik podle ndroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze indika-
tor (5) upnuti je tvoten télem (51), jehoZ vnitini konec (511) je pevné uzavien a jehoz vnitini
dutina (512) je rozdélena pfepazkou (513) na dve Casti.

7. Rozpinatelny horninovy svornik podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze indika-
tor (5) upnuti je tvofen t&lem (51), jehoZ vnitini konec (511) je pevné uzavien a v jehoz vnitini
duting (512) je vloZena sada kapsli (53), které jsou zhotoveny ze snadno destruovatelného mate-
ridlu a jejich poloha ve vnitfni duting (512) je udrZovana ucpéavkou (6).

8.  Rozpinatelny horninovy svornik podle nékterého z narokd 1 az 3, 6 nebo 7, vyzna ¢u-
jici se tim, Ze indikator (5) upnuti je vybaven prodluZovaci hadickou (59), ktera je v téle
(51) upevnéna pomoci zaslepky (591) a které je v koncové &asti opatfena krytkou (57) vyrobenou
z transparentniho materialu, které je uchycena k prodluzovaci hadicce (59) pomoci fixatoru (58).

9.  Rozpinatelny horninovy svornik podle nékterého z narokdi 1 az 8, vyznadujici se
tim, Ze indikaéni médium je tvoteno barevnym kapalnym médiem, nebo jednoslozkovou &i
viceslozkovou chemickou slouéeninou nebo gelem nebo pastou nebo pénou nebo praskem.
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