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Zakladni schéma meéreni
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Predpokladame, Ze tunel se nachazi v homogenni horniné a proces méreni probiha ve dvou

Krocich:
1. Dojde k vytézeni prostoru mezi profily Fy a F;, k osazeni Sesti méficich bod( a ke zméreni

vzdalenosti mezi vhodnymi dvojicemi bodu.
2. Dojde k vytézeni prostoru mezi profily F; a F, a k preméreni vzdalenosti mezi stejnymi
dvojicemi bodu.



Ocislovani dvojic bodu

Na obrazku jsou zndzornény vsSechny pripustné dvojice bodl. K méreni se pouziva specidlni pasmo na
druhém obrazku. Pripustné dvojice jsou takové, kdy se pasmo pri méreni neopira o stény tunelu.



Matematicka formulace
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Cijkl = Aijogr + p(dikdjr + ditdjk)
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(1 +w)(1—-2v)° = 2(1+v)

FidS = 0, f(x x P)idS =0,
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Pi(x) = Tijni(x),

[u?(x:) 4+ xi — w?(yi) — yil — [u'(xi) + xi — 0’ (yi) — yi]| = ha.

Xi,»Yi  koncové body usecky, ve které dochazi k méreni vzdalenosti

ul, u? tedeni tloh pruznosti odpovidajicim situaci po prvni a druhé razbé



Linearizace problému vyhodnocovani méreni

Pro namérené deformace plati nasledujici nelinearni vztah

1

||uf{x; )+ X — uf[y,:} — ¥il|| — ||u]{:~:;} +xi—u(yi) —yil| =, i=1,..0.

Tento vztah je mozné nahradit linearnim vztahem, ktery dobre aproximuje
posledni vztah v pfipadé, ze namérené deformace jsou malé
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Rozdil v levych strandch téchto vyraz(i je mensi nez nasledujici vyraz
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Pomocné tenzory a tenzor puvodniho napéti

Pomocné elementarni tenzory

1 00 00 0 00 0
=100 0 m=1010 =100 0
000 00 0 0 0 1
010 0 0 1 00 0
=100, =000, TH=10 01
000 1 00 010

Vyjadreni tenzoru pomoci elementarnich tenzor(

'TU' — Tr:ilji.:_,!l_-. |E.1 = 1....ﬁ.



Pomocna feseni a sestaveni matice ulohy

Vyjadreni namérenych posunt pomoci elementarnich posund

Ia ) ] O I
ul = ul*z, u? = utka.

Sestaveni matice ulohy a formulace ulohy
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Vliv nepresnosti méreni a Cislo podminénosti matice

Vybér Sestice dvojic bod(, kde dochazi k méreni

A= {A C B,card(A) =6},

Sestaveni matice

2_12_1 = 11_1.

Zavislost presnosti méreni a Cislo podminénosti

Zalzqg+0z2,4) = (hy +dhy)
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Numericky test

Testovaci tenzor pavodniho napéti

Vypocitané posunuti mezi zvolenymi dvojicemi bod

T11

Ta2

T33

T12

Ta3

Ti3

7.5000

1.5000

5.0000

0.7500

1.0000

0.0000

Dvé konfigurace dvojic bodu s Cisly podminénosti 26 a 200

hu ha ha fy hs he h hsg hg
0.2525 | 0.0225 | -0.2719 | 0.4682 | 0.0513 | 0.0348 | 0.1569 | -0.1472 | -0.1128




L3 V4
Numericky test
Testovaci tenzor pavodniho napéti
Ti1 Taa Ta3 T12 Taa 713
7.5000 | 1.5000 | 5.0000 | 0.7500 | 1.0000 | 0.0000

Dvé konfigurace dvojic bodu s Cisly podminénosti 26 a 200

Zaokrouhlené posunuti na dvé platné Cislice

hy hg hg by b hg hy hg hg
0.2525 | 0.0225 | -0.2719 | 0.4682 | 0.0513 | 0.0348 | 0.1569 | -0.1472 | -0.1128
0.3000 | 0.0000 | -0.3000 | 0.5000 | 0.1000 | 0.0000 | 0.2000 | -0.1000 | -0.1000
0.2500 | 0.0200 | -0.2700 | 0.4700 | 0.0500 | 0.0300 | 0.1600 | -0.1500 | -0.1100

K(Z4) | T Tag Tag Ti2 Tag Ti3
26 5.4848 | 1.5919 | 5.4874 | 0.2170 | 1.0034 | -0.8732
200 -2.9780 | -0.0354 | -0.5492 | 0.5811 | 1.0677 | -15.4172

K(Za) | T 29 Tag T12 Tog T13
26 T.2803 | 1.5100 | 4.9849 | 0.7763 | 1.0056 | 0.0424
200 T.6440 | 1.5752 | 5.2612 | 0.7010 [ 0.9923 [ 0.5587




Pouziti regularizace

Formulace ulohy
hi —8,hi +46] i=1,..9.

J(h) = Z |Z,'hy — Z ;' hpl?,
A.BeB

Tenzory puvodniho napéti ziskané pro zaokrouhleni na jedu a dvé platné Cislice

vi T11 T22 Tas T12 Tag 713
1 | 4.8381 | 1.6915 | 5.3599 | 0.6054 | 1.0481 | -0.3326
2 | 7.3044 | 1.5025 | 5.0032 | 0.7086 | 0.9958 | -0.0998
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Regularizace Cislo podminé&nosti

1 platna Cislice
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Nejmensi Cislo podminénosti moznosti méreni

U této konfigurace je Cislo podminénosti rovno 6, je vSak obtizné zmérit
/| pasmem délku usecCek podél stény tunelu.
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Transformace tenzoru do geodetickych souradnic

Tenzor plvodniho napéti ziskany vySe navrzenou metodou je vyjadren v souradnicich sité x4,
X,, X3, ve kterych je reSena uloha. Pro potreby praxe je tfeba pouzit geodetickou soustavu SJ,
VZ, z , kde souradnici z ztotoznime s x3.

cos(p) sin(yp) 0
Tij = T D Dji. Dij = | —sin(p) cos(p) 0

0 0 1

Uhel v transformaéni matici je Ghel, ktery svird osa x; s osou VZ.
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Model — ~
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Y

7.5
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Souhrn, vyhled a diskuze

Byla vypracovana a ovérena novd metoda uréeni plivodniho napéti z namérenych konvergenci
v pribéhu razeni tunelu. Tato metoda bude modifikovdna pro vrty o pridméru 40 cm.

Tato metoda bude modifikovana pro vrty o priméru 40 cm.

Pokusit se o vytvoreni softwaru vhodného pro geomechaniky.

Vytvofit software pro optimalni nasmérovani tunelu vici plvodnimu napéti.

S oddélenim banského vyzkumu a ve spolupraci s UTIA zkonstruovat pristroj na méreni konvergenci.



