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1. Введение
Скважинные экстензометры, как следует из названия, используются главным образом для измерения деформаций, связанных с разрушением горной породы, вызванным расслоением пластов, расхождением швов, сдвигом пород и образованием трещин. Серия (скважинных) анкеров (максимальное количество 8), установленных на разных глубинах, каждый с измерительным стержнем, прикрепленным по направлению к поверхности, позволяет измерить количество сдвигов в каждой межанкерной зоне. Модель экстензометра А3 одна из наиболее легких для установки, после того как измерительные стержни и цементационные анкеры собраны на поверхности земли вместе с трубой для цементации под водой: вся сборка затем может быть задвинута или опущена в скважину, которая затем заполняется цементным раствором. 

Измерительные стержни защищены от цементного раствора полихлорвиниловыми трубами. Эти трубы достаточно слабы, чтобы растягиваться и трескаться под напряжением, для того чтобы анкеры всегда двигались вместе с прилегающей породой. Полихлорвиниловые трубы обладают высокой сжимаемостью в сравнении с окружающей породой, так что они могут приспосабливаться также к ограниченным компрессионным смещениям. Однако модель экстензометра А3 не подходит для мягких грунтов и для тех случаев, когда рекомендуется использование экстензометров моделей А5 и А6 с применением анкеров с паркером или анкеров типа Борос.
Модель A3 многоточечного экстензометра (MPBX) состоит из 3 или 4 основных компонентов:

· Скважинные анкеры. Цементационный анкер обычно рекомендуется для нисходящих скважин и для скважин, которые должны остаться запломбированными. Специальное оборудование потребуется для цементации восходящих скважин. Дополнительное оборудование (модель №1150-13) байонетный соединитель на анкере, чтобы соединительные стержни могли быть отделены от одного паза в анкере и затем перекреплены к другому пазу на известном расстоянии. Эта процедура дает способ, с помощью которого может быть ограничено свободное движение соединительного стержня внутри защитной трубы. Обычно количество анкеров от 1 до 6.
· Соединительные стержни и трубы, стандартный стержень сделан из ¼ дюйма нержавеющей стали, заключенную в твердую, ¼ дюйма сортаментом 40, полихлорвиниловую трубу. Секции стержней из нержавеющей стали соединены в один непрерывный тяж. Стержни из стекловолокна также могут использоваться, но их высокий модуль может привести к низкой точности в применении, где требуется высокая разрешающая способность (>0,1мм). Графитовые стержни, которые имеют очень низкий термический коэффициент, имеются для применения при высокой температуре и для применений, когда тепловое влияние на стержни может быть доведено до минимума. Сигнальные устройства, или стержни, выступающие ниже нижнего анкера, иногда используются при проходке тоннелей. Сигнальное устройство разработано, чтобы быть выставленным при проходке тоннелей, чтобы положение нижнего анкера относительно крышки тоннеля могло быть точно определено.
· Узел оголовка экстензометра, представлены различные типы: оголовок может быть разработан для заделки в более расширенный участок скважины. Или, обычно, он может иметь фланец или соединительную муфту для установки в защитную трубу, зацементированную на выходе скважины. Может быть предусмотрен ручной съем показаний, электронный блок снятия показаний или оба.
· Электронные датчики смещений (по отдельному заказу), стандартный датчик смещений модель 4450 струнный датчик смещений с диапазоном 25, 50 или 100 мм. Также представлен линейный потенциометр.
Плюс цементационная труба, сделанная из 3.4 дюйма полиэтиленовой трубы, используемая в соединении с цементационным насосом.

2. Предварительные  требования

2.1 Требования к скважине
Модель А3 запроектирована для скважин диаметром 75 мм (3 дюйма) или большего диаметра. Устье скважины может быть оборудовано защитной трубой из 2 ½ или 3 дюймовой оцинкованной стали или полихлорвиниловую  обсадную трубу, или оно может  остаться свободным. Скважины должны быть очищены от мусора и пробурены немного глубже (60см, 2 фута), чем самый глубокий анкер.
2.2 Расстояние между анкерами
Расстояние между анкерами иногда обусловлено геологическими особенностями и размером и конфигурацией скального массива. Буровой керн может быть проверен для выявления слабых зон и плоскостей, которые определят подходящее место расположения анкеров. По крайней мере, один анкер, обычно самый глубокий анкер, должен располагаться в устойчивой породе, чтобы он мог служить неподвижной контрольной точкой для остальных анкеров. Для экстензометров, установленных в тоннелях, самый глубокий анкер должен быть установлен, по крайней мере, на глубине одного диаметра тоннеля, и предпочтительно на два диаметра от места вскрытия тоннеля.
2.3 Защита оголовка экстензометра
Оголовок экстензометра должен быть защищен от повреждений. Для этого может потребоваться углубить оголовок внутрь скважины, чтобы избежать повреждений при взрыве, или в открытых местах предусмотреть защитный кожух, чтобы обезопасить оголовок от падающих предметов, движущегося оборудования и вандализма.

Оголовки многоточечных экстензометров, установленные ниже уровня улицы, лучше устанавливать в люках с крышками. Люк должен быть достаточно большим, что вместить оголовок и регистратор данных, который может использоваться. Минимальный размер люка составляет 300 мм (12 дюймов) в диаметре. Более удобный размер представляет 560 мм (22 дюйма). Крышки могут быть оборудованы замком. Люк должен быть снабжен отводом воды, чтобы он не заполнялся дождевой водой.
Оголовки оборудованы фланцем или соединительной муфтой, чтобы присоединить фланец или соединительную муфту наверху с любой обсадной трубой, зацементированной в устье скважины.

2.4 Перечень инструментов, необходимых для установки

Примечание: Комплект установочных инструментов может быть приобретен дополнительно. Он может включать следующие инструменты:
1. Две пары зажимных устройств

2. Разводные ключи

3. Отвертки

4. Универсальные ключи

5. Ножовка

6. Напильники
7. Рулетка
8. Разметочные карандаши
9. Клейкое вещество (Loctite)
10. Полихлорвиниловый цемент
11. ПХВ грунтовка
12. Портландцемент (№2)
13. Быстросхватывающийся цемент
14. Гравитационная труба и крепления
15. Цементационный насос
16. Цементационная плита
17. Вода (для промывки и цементации)
18. Острый нож
19. Лента (бумажная)
20. Липкая лента
21. Изолента
22. Запчасти – быстроразъемный соединитель и запасные муфты, уплотнительные кольца, установочные винты, болты, шурупы и пр. 
(Обычно доставляются с деталями экстензометра).

3. Установка
3.1 Стандартная цементационная система с ручным считыванием – нисходящие скважины
Типичная система показана на рис. 1
1. Цементационная труба

2. Защитный колпак

3. Монтажная труба

4. Обсадная труба

5. Цементационная плита (заменяется контрольной поверхностью)

6. Соединительная муфта

7. Стержень из нержавеющей стали

8. Твердая полихлорвиниловая трубка
Рис.1 – Типовой экстензометр А3

3.1.1 Если обсадная труба устанавливается, она должна быть собрана сейчас. Для оцинкованных стальных обсадных труб, привинтить фланец, для полихлорвиниловых обсадных труб, приклеить соединительную муфту (или фланец) к обсадной трубе, используя полихлорвиниловую фиолетовую грунтовку и цемент. Нанесите быстросхватывающийся цемент на внешнюю части обсадной трубы и вставьте в скважину на нужную глубину. Удерживайте в данном положении, пока цемент не затвердеет, используя деревянные клинья или мешковину, вымоченную в быстросхватывающемся цементе, по требованию.
3.1.2 Когда определены разные глубины анкеров, сборка ряжа стержней/трубок выполняется на свободной поверхности. Соедините вместе соответствующие длины измерительных стержней, используя пару зажимных устройств и клейкое вещество на всех резьбах. Привинтите соединитель с внутренней резьбой в анкер (или в байонетное соединение на анкере) и конец анкера к другому концу.
3.1.3 Наденьте ¼ дюймовую полихлорвиниловую трубу на стержни и соедините их вместе, используя полихлорвиниловую соединительную муфту. Выполняя это, будьте осторожны, не наносите слишком много цемента на основе полихлорвинила внутрь муфты – лучше положить немного клея внутрь муфты и больше на внешнюю поверхность трубы. В этом случае нет опасности попадания цемента внутрь трубы, где он может схватиться со стержнями. Дайте больше времени цементу схватиться. В холодную погоду можно погреть соединитель пропановой горелкой.
3.1.4 Последняя часть трубы цементируется в соответствующем отверстии в монтажной трубе. Обратите внимание, что монтажная труба пронумерована; самый неглубокий анкер под номером 1 и самый глубокий анкер будет зацементирован в отверстие под самым высоким номером. Перед тем как последняя часть полихлорвиниловой трубы подсоединена, она должна быть подрезана до надлежащей длины, используя ножовку. Надлежащая длина это та длина, которая устанавливает конец стержня в правильное положение относительно контрольной поверхности. Для прогнозируемых деформаций, конец стержня должен быть установлен на 10 мм (1/2 дюйма) ниже контрольной поверхности. (Примечание: если скважины находятся в неустойчивом грунте, и она обсажена, тогда обсадная труба должна быть вытащена, пока колонна анкеров находятся внутри скважины. В этом случае монтажная труба должна быть установлена только после того, как вытащили обсадную трубу). 
3.1.5 Если фланец используется на обсадной трубе, тогда соединение фланца и монтажной трубы должно быть размещено на сборке стержней/трубок. Когда все сборки стержней/трубок приклеены к монтажной трубе (и фланец монтажной трубы, если он используется, зацементирован к монтажной трубе), используйте нейлоновую бумажную ленту, чтобы связать различные сборки стержень/трубки вместе. Начинайте с оголовка и обматывайте каждые 2 метра. Не обматывайте непосредственно на верхушке анкеров. Не привязывайте цементационную трубу к остальному пучку.

3.1.6 Многоточечный экстензометр доставляется с цементационной трубой, скрученной отдельно. Затем она должен быть развернута и помещена через отверстие в центр цементационной плиты и слегка прикреплена только к самому глубокому анкеру, используя столько липкой ленты, чтобы она не соскабливалась, когда многоточечный экстензометр будет помещаться в скважину, но не так много, чтобы он не повредился, когда началась цементация.
3.1.7 Вставьте многоточечный экстензометр в скважину до того как монтажную трубу соединили с соединительной муфтой (или фланцем), будьте осторожны, не нагибайте слишком сильно в радиусе (>2 м) многоточечный экстензометр  или стержни из нержавеющей стали могут быть постоянно наклонены. Используйте столько людей, сколько требуется для обеспечения колонн стержней/трубок по всей длине. Нанесите цемент на основе полихлорвинила на внешнюю часть монтажной трубы, которая находится внутри соединительной муфты (фланца), опустите монтажную трубу внутрь муфты и дайте цементу на основе полихлорвинила затвердеть. (Если вместо муфты используется фланец, приклейте монтажную трубу к фланцу, затем скрепите болтами этот фланец с фланцем на обсадной трубе, используя доставленные болты).
3.1.8 Сделайте две или три выемки в цементационной трубе ближе к нижнему концу. (Это делается, чтобы конец цементационной трубы не был заблокирован, когда он помещается в скважину). Соедините ½ дюйма полиэтиленовой цементационной трубы с цементационным насосом и накачайте немного воды через цементационный трубопровод, чтобы смазать его. Смешайте порцию чистого цементного раствора до консистенции блинного теста. Используйте портландцемент №2, смешанный с водой в пропорциях 1:1. Не используйте песок. Накачайте цемент в скважину, медленно вынимая цементационную трубу из скважины. Если цементационная труба используется, наполните ее водой.
3.1.9 После того как цементный раствор установился, удалите цементационную плиту и замените ее контрольной поверхностью. Будьте осторожны, соотнесите номера, проштампованные на трубах, с номерами на контрольной поверхности. Снимите первоначальные показания с циферблатного датчика и запишите их. Привинтите защитный колпак, чтобы защитить контрольную поверхность.

3.2 Стандартная цементационная система с ручным считыванием – восходящие скважины
Восходящие скважины требуют специальной цементационной техники
3.2.1 Сначала собирается обсадная труба. Для оцинкованных стальных обсадных труб, прикрутите фланец, для полихлорвиниловых обсадных труб, приклейте соединительную муфту (или фланец) к обсадной трубе, используя фиолетовую грунтовку на основе полихлорвинила и цемент. Нанесите достаточно быстросхватывающегося цемента на внешнюю часть обсадной трубы и вставьте в скважину на требуемую глубину. Убедитесь, что достаточно цемента, чтобы полностью запечатать отверстие. Держите, пока цемент не схватиться, используя деревянные клинья или мешковину, пропитанную быстросхватывающимся цементом.
3.2.2 Соберите анкеры и ряжи стержень/трубу и присоедините к монтажной трубе, как описано в разделе 3.1.

3.2.3 Используя рис. 2 в качестве инструкции, прикрутите нисходящую цементационную трубу (7) к задней части монтажной трубы, привинтите наружную цементационную трубу (8) к передней части монтажной трубы, ввинтите вентиляционную трубу через эти две трубы и привяжите к самому глубокому скважинному анкеру, чтобы она выступала за анкером на 30 см. Затем наденьте клапанный/Т-образный узел (1-5) через вентиляционную трубу и прикрутите к наружной цементационной трубе. Затяните быстроразъемное крепление (2) на вентиляционную трубу.
Рис. 2 – Восходящий установочный узел
3.2.4 Поместите весь узел многоточечного экстензометра в скважину, до того как оголовок входит в обсадную трубу, будьте осторожны, не наклоняйте слишком сильно в радиусе многоточечный экстензометр. Нанесите цемент на основе полихлорвинила на внешнюю часть оголовка, который находится внутри соединительной муфты обсадной трубы. Вставьте оголовок внутрь соединительной муфты и дайте цементу на основе полихлорвинила схватиться. (Если вместо муфт используются фланцы, скрепите болтами фланец на оголовке с фланцем на обсадной трубе, используя доставленные болты).
3.2.5 Из-за возникающих высоких давлений цементация должна проходить в две стадии: первая стадия – цементируются первые полтора метра (4 фута) скважины, чтобы сделать пломбу, которая может запломбировать скважину и дать возможность зацементировать остальную часть отверстия. Подсчитайте необходимое количество бетона. Соедините цементационную трубу с плоской задвижкой и с цементационным насосом. Перемешайте рассчитанное количество цементного раствора до консистенции блинного теста. Не используйте песок. С открытым затвором, накачайте отмеренное количество цемента в скважину. С все еще открытым затвором, удалите цементационную трубу и дайте избытку цемента, над уровнем кончика нисходящей цементационной трубы вытечь. Снова подключите водоснабжение к клапанному/Т-образному узлу и накачайте несколько литров (галлонов) воды в скважину, затем отключите подачу воды и дайте воде вылиться из скважины и промыть систему, готовую для второй стадии цементации. Дайте цементу 24 часа для усадки.
3.2.6 После того как установили пломбу первой стадии, подсоедините цементационный насос и накачивайте цементационный раствор, пока он не начнет выходить из вентиляционной трубы. (Следует остерегаться чрезмерных цементационных давлений, так как существует опасность разорвать пломбу). Когда цементный раствор начнет выходить из вентиляционной трубы, остановите накачку, закройте запорный клапан (задвижку) и отсоедините насос. (В разрушенном грунте может быть течь через трещины, мешающая верхнему анкеру зацементироваться. Чтобы предотвратить это, насос может оставаться подсоединенным и цементация может продолжаться время от времени. Пока, возобновив накачивание, цемент не польется непосредственно из вентиляционной трубы, вероятно цементационная колонна уже наполнилась и накрыла верхушку анкера).
3.2.7 После этого дайте цементному раствору достаточно времени затвердеть, затем цементационная труба клапанного/Т-образного узла должна быть отвинчена от оголовка многоточечного экстензометра или отсечена с оголовком многоточечного экстензометра и отброшена. Удалите цементационную плиту и замените ее контрольной поверхностью. Снимите первоначальные показания с циферблатного индикатора и запишите их. Привинтите защитный колпак трубы, чтобы защитить контрольную поверхность.
4. Электронное считывание – струнные датчики смещений

Электронное считывание обычно выполняется посредством датчиков и корпуса датчика, которые собраны и прикручены к оголовку многоточечного экстензометра, после того как первоначальная сборка анкеров и оголовка была выполнена. Есть много вариантов, специальных и детальных инструкций, которые поставляются с каждым экстензометром. Следующие инструкции применяются, только в общем, к двум основным стандартным конструкциям: первой, которая позволяет выполнять только электронное считывание и второй, которая позволяет считывание как электронное, так и ручное. Данные общие инструкции будут служить как объяснение для более детальной инструкции и объяснение, почему они необходимы.
4.1 Только электронное считывание.

Типовой узел оголовка многоточечного экстензометра, запроектированный для струнного датчика смещений, показан на рис.3.
1. Крышка корпуса
2. Основной кабельный соединитель

3. Фланец

4. Направляющая труба

5. Полихлорвиниловая трубка

6. Струнный датчик смещений

7. Корпус датчика

8. Монтажная труба

9. Стержень из нержавеющей стали
Рис. 3 – Электронное считывающее устройство
4.1.1 В направляющих трубах размещаются датчики. Они могут поставляться отдельно. В этом случае они должны быть прикреплены к монтажной трубе на резьбе и/или с помощью клея, и затем зацементированы к полихлорвиниловой трубе, после того как указанное количество полихлорвиниловой трубы будет отрезано. Отрезанная часть трубы должна быть такой, чтобы, когда стержень из нержавеющей стали подсоединялся с датчиком, датчик был правильно установлен в направляющей трубе. Номера, проштампованные на монтажной трубе, гарантируют, что нужный анкер соединяется с соответствующей направляющей трубой и датчиком.
4.1.2 Если используется обсадная труба, стержни и анкеры протаскивают в скважину и монтажная труба с ее направляющими трубами, затем приклеиваются к обсадной трубе. Удлинительные стержни прикручивается к концам стержней из нержавеющей стали, а затем скрепляются с монтажной трубой временными быстроразъемными соединителями. Удлинительные стержни запроектированы, чтобы держать концы стержней из нержавеющей стали в правильной позиции относительно оголовка многоточечного экстензометра, в то время как анкеры и стержни устанавливаются внутрь скважины. Без них трение и притяжение анкеров, и изменения температуры во время монтажа могут сдвинуть концы стержней на недопустимую величину.
4.1.3 После завершения установки, согласно инструкции раздела 3, удлинительные стержни и временные  быстроразъемные соединители удаляются.

4.1.4 Корпус датчика теперь может быть прикручен болтами к монтажной трубе, с использованием проштампованных чисел на монтажной трубе, чтобы гарантировать правильную ориентировку.

4.1.5 Струнные датчики смещений завинчиваются на концы стержней из нержавеющей стали. Убедитесь, что шпонка на штоке датчика находилась в проточке на датчике, когда датчик прикручивается к верхушке стержня. Если шпонка не в проточке, когда датчик закручивается, могут произойти серьезные повреждения. Как только они соединены, они могут затем удлиняться до правильной части диапазона, перед тем как они будут схвачены быстроразъемными креплениями в корпусе датчика.
4.1.6 Установка завершается соединением отдельных выводов датчика к основным кабельным соединителям внутри оголовка многоточечного экстензометра и прикручиванием крышки корпуса к корпусу датчика, используя предоставленные длинные болты Standoff.
4.1.7 Теперь можно снимать первоначальные показания.
4.2 Электронное считывание с возможностью ручного считывания

4.2.1 Типовой узел оголовка, запроектированный для многоточечного экстензометра, а также позволяющий электронное считывание, показан на рис. 4. В данной компоновке датчики находятся не непосредственно на одной линии со стержнями из нержавеющей стали, а, вместо этого, они утоплены в направляющих трубах вдоль стержней, оставляя концы стержней свободными для считывания циферблатным индикатором.
1. Зажимное устройство

2. Струнный датчик

3. Кабельный сальник

4. Монтажная труба

5. Направляющая труба

6. Обсадная труба

7. Быстроразъемный колпак

8. Удлиняющий стержень ручного считывания

9. Опорный изолятор
10. Уплотнительное кольцо

11. Корпус датчика

12. Стержень из нержавеющей стали

13. Полихлорвиниловая трубка
Рис. 4 – Ручное считывающее устройство
4.2.2 Сначала отсоединяется монтажная труба от узла оголовка многоточечного экстензометра путем снятия колпака и откручиванием монтажной трубы от корпуса датчика. Направляющие трубы обеспечивают пространство, в котором будут размещены датчики, они доставляются уже прикрепленными к монтажной трубе. Эти направляющие трубы не должны засоряться во время процесса цементации, а затем должны быть заглушены предусмотренными круглыми заглушками.
4.2.3 После того как анкеры и ряж стержней/трубок были собраны, они цементируются с монтажной трубой, но перед выполнением этого, последний участок полихлорвиниловой трубы должен быть урезан до нужной длины. Отрезаемый отрезок должен быть таким, чтобы, когда установка была закончена, кончик стержня из нержавеющей стали был в правильной позиции относительно контрольной поверхности. Номера, проштампованные на монтажной трубе, гарантируют, что анкеры соединяются в правильной последовательности.

4.2.4 Если применяется обсадная труба, тогда она должна устанавливаться сейчас, после чего установка может проходить в соответствии с инструкциями Раздела 3.

4.2.5 После того как завершена установка стержней, трубок и анкеров, заостренные буллиты привинчиваются к наружным концам стержней из нержавеющей стали, чтобы корпус датчика скользил по этим стержням, не повреждая уплотнение с уплотнительным кольцом в корпусе датчика. Корпус датчика теперь может быть прикручен к монтажной трубе. 

4.2.6 Струнные датчики теперь могут быть установлены внутри направляющих труб после вытаскивания заглушек и затем ввинчиванием датчиков на установочный винт внизу направляющей трубы. Убедитесь, что шпонка в шахте датчика находится в проточке на датчике, когда датчик прикручивается к верхушке стержня. Если шпонка не находится в проточке, когда датчик заворачивается, это может привести к серьезным повреждениям. Крепления датчика скользят по стержням из нержавеющей стали и прикрепляются к задней части соответствующих датчиков. Каждый датчик соединен в свою очередь со считывающим блоком, и датчик установлен в нужной части его диапазона. В большинстве случаев, когда измеряемые сдвиги представляют деформации, это означает, что струнный датчик будет почти полностью удлинен. Когда правильная позиция выбрана, тогда установочный винт в креплении затягивается на ручной считывающий стержень.
4.2.7 Буллиты удаляются с конца стержней из нержавеющей стали и заменяются быстроразъемными колпаками, которые обеспечивают большую плоскую поверхность для наконечника циферблатного индикатора. (Стержни могут быть подрезаны до нужной длины, если это необходимо, с помощью ножовки).
4.2.8 Индивидуальные выводы датчика соединяются с основным кабельным соединителем, и опорные изоляторы и колпак заменяются. Схемы электропроводки представлены в Приложении 1.
4.2.9 Теперь можно снимать первоначальные показания – как ручные, так и электронные.

5. Считывание показаний

Самыми важными показаниями являются первые снятые показания: это основные показания, с которыми будут сравниваться все последующие снимаемые данные. Проверьте, что показания верны. Если возможно, установите многоточечный экстензометр заранее, когда ожидаются подвижки, чтобы у многоточечного экстензометра было время стабилизироваться. (Большинство установок подвергаются усадке, во время которой случаются небольшие смещения. Эти смещения прекращаются через два или три дня). Часто лучшие результаты получаются, используя в качестве основных показателей, показатели, снятые на третий день. Конечно, это может быть невозможно, если грунт уже сдвигается.
Самые лучшие считывания берутся, используя циферблатный индикатор, хотя, глубиномеры также используются. Чтобы сделать ручное считывание просто поместите корпус индикатора через отверстие в крышке на оголовке многоточечного экстензометра, пока кончик не упрется в лежащий внизу быстроразъемный колпак. Держа буртик циферблатного индикатора плотно с колпаком колпака многоточечного экстензометра или контрольной поверхности, снимите показатели с индикатора.
Электронное считывание может быть осуществлено с использованием регистратора данных Micro 10 или измерительных блоков GK401 или GK402 подключенных к каналу Б. Для получения дальнейшей информации проконсультируйтесь с соответствующим руководством.
Частота снятия данных должна соответствовать цели, для которой выполняется считывание. Все показатели должны сопоставляться с предыдущими показателями, как только они получены. Таким образом, внезапные изменения показателей могут быть незамедлительно проверены, чтобы увидеть, верны ли они или ошибочны. Если они верны, тогда наблюдатель предупрежден о возможности серьезных сдвигов пород или о вероятном повреждении оборудования и может искать дальнейшие свидетельства того или другого.
6. Анализ данных
Необработанные данные могут быть обработаны разными способами для выявления слабых зон и плоскостей, в которых происходят подвижки. Все необработанные данные должны быть обработаны в графики временной зависимости без задержки. Несвоевременное нанесение данных на графики могут свести к нулю цели контрольной программы. Мониторинг графиков покажет, устойчивы ли сдвиги или они происходят с ускорением, или они остановились. Данные графиков могут выявить потребность в коррективных мерах и будут полезны при контроле их эффективности.
6.1 Пример обработки данных многоточечного экстензометра для ситуации, где глубокий анкер находится в устойчивой породе.
Таблица 1 показывает серию табличных данных в полевой книжке. В данном примере анкер 3 находится в устойчивой породе.

	Дата 
	Анкер 3

(Глубина 20 м)

мм
	Анкер 2

(Глубина 20м)

мм
	Анкер 1

(Глубина 20 м)

мм
	Замечания

	12/01/00
	38.10
	25.19
	34.75
	Первоначальный показатель (R0)

	12/02/00
	38.91
	26.01
	35.51
	

	12/03/00
	39.01
	26.11
	35.61
	

	12/05/00
	39.12
	26.16
	35.61
	

	12/06/00
	39.14
	26.16
	35.61
	

	12/08/00
	40.18
	27.13
	36.58
	Взрыв на строительной площадке

	12/09/00
	40.13
	27.18
	36.63
	

	12/10/00
	40.26
	27.31
	36.65
	

	12/11/00
	40.64
	27.61
	36.65
	

	12/15/00
	43.82
	28.58
	36.83
	Проливной дождь

	12/16/00
	43.87
	28.58
	36.83
	

	12/18/00
	43.94
	28.63
	36.88
	

	12/20/00
	43.99
	28.65
	36.88
	


Таблица 1 Необработанные данные

6.1.1 Первостепенная задача вычислить измеренные смещения между оголовком и каждым анкером. Это легко выполняется для каждого анкера, вычитая первоначальный показатель R0 из каждого последующего показателя. Когда это выполнено, мы получаем таблицу.
	Дата
	Анкер 3

(Глубина 20 м)

мм
	Анкер 2

(Глубина 20 м)

мм
	Анкер 1

(Глубина 20 м)

мм
	Замечания

	12/01/00
	0.00
	0.00
	0.00
	Установка

	12/02/00
	0.81
	0.82
	0.76
	

	12/03/00
	0.91
	0.92
	0.86
	

	12/05/00
	1.02
	0.97
	0.86
	

	12/06/00
	1.04
	0.97
	0.86
	

	12/08/00
	2.08
	1.94
	1.83
	Взрыв на строительной площадке

	12/09/00
	2.03
	1.99
	1.88
	

	12/10/00
	2.16
	2.12
	1.90
	

	12/11/00
	2.54
	2.42
	1.90
	

	12/15/00
	5.72
	3.39
	2.08
	Проливной дождь

	12/16/00
	5.75
	3.39
	2.08
	

	12/18/00
	5.84
	3.44
	2.13
	

	12/20/00
	5.89
	3.46
	2.13
	


Таблица 2. Относительное движение между оголовком и каждым анкером
6.1.2 Однако, в выбранном примере, самый глубокий анкер устойчивый, а не оголовок, так что смещение каждого анкера должно быть подсчитано относительно Анкера 3, а не оголовка многоточечного экстензометра. Незамедлительно станет ясно, что видимое смещение анкера 3 в действительности абсолютное смещение оголовка относительно устойчивой породы.
	Дата
	Анкер 3

(Глубина 20 м)

мм
	Анкер 2

(Глубина 20 м)

мм
	Анкер 1

(Глубина 20 м)

мм
	Замечания

	12/01/00
	0.00
	0.00
	0.00
	Установка

	12/02/00
	0.01
	0.05
	0.81
	

	12/03/00
	0.01
	0.05
	0.91
	

	12/05/00
	0.05
	0.16
	1.02
	

	12/06/00
	0.07
	0.18
	1.04
	

	12/08/00
	0.14
	0.25
	2.08
	Взрыв на строительной площадке

	12/09/00
	0.04
	0.15
	2.03
	

	12/10/00
	0.04
	0.26
	2.16
	

	12/11/00
	0.12
	0.64
	2.54
	

	12/15/00
	2.33
	3.64
	5.72
	Проливной дождь

	12/16/00
	2.36
	3.67
	5.75
	

	12/18/00
	2.40
	3.71
	5.84
	

	12/20/00
	2.43
	3.76
	5.89
	


Таблица 3. Смещение оголовка и анкеров относительно анкера 3 в устойчивом грунте
6.1.3 Данные, представленные в таблице 3, могли бы быть нанесены и показаны в виде кривой, изображенной на рис. 5.
Рис. 5 Смещение оголовка и анкеров относительно анкера 3 в устойчивом грунте
Контроль за графиком показывает, что первоначальное смещение произошло в зоне ближайшей к поверхности в течение первых 3 дней и снова на 8-й день после взрыва на строительной площадке. На 15-й день, после проливного дождя, глубинные смещения случаются в зоне между анкером 2 и 3, а также в менее глубоких зонах. Делать вывод о возникающих смещениях в любой межанкерной зоне можно из расстояния между отдельными графиками на рис. 4 или они могут быть нанесены отдельно, как показано на рис. 6.

Рис. 6 Смещения, происходящие в каждой межанкерной зоне

6.2 Оголовок прибора, расположенный в устойчивом грунте

Когда оголовок расположен в устойчивом грунте, как это может быть в случае для оголовка многоточечного экстензометра расположенного на уровне улицы в скважине, которую пробуривают вниз для ее завершения немного выше разрабатываемого тоннеля внизу, тогда измеряемые смещения на каждом анкере снимаются непосредственно с показателей на каждом анкере. Анализ данных будет выполняться, как и раньше, без шага, описанного в разделе 6.1.2

7. Устранение неисправностей

Многоцелевая конструкция анкера стремится показать подтвержденные изменения на нескольких стержнях от смещений, которые оказывают действие больше, чем на один анкер. Плохие показатели на любом промежуточном анкере будут стремиться выделиться как несовместимые со смещениями соседних анкеров. Тем не менее, возможно, что трещины в одной зоне могут открыться, в то время как трещины в соседней зоне могут закрыться.
Циферблатные  индикаторы

Циферблатные индикаторы являются чувствительными приборами и должны храниться в чистоте и сухости постоянно. Желательно иметь Эталон, который можно использовать для проверки, что циферблатный индикатор дает одни и те же показатели всегда при проверке на соответствие этому Эталону. Эталон мог быть блоком из стали, в котором делается отверстие.

Струнные датчики
Признак: Показатели струнного датчика нестабильны
· Правильно ли установлен считывающий блок? При использовании регистратора данных для автоматической записи показаний правильны ли установки возбуждения? Попробуйте считывать датчик смещений в другой позиции. Например, канал А измерительных блоков GK-401 и GK-403 мог бы считывать датчик 1.
· Есть ли рядом источник электрического шума? Большинством возможных источников электрического шума являются двигатели, генераторы, трансформаторы, дуговые сварочные машины и антенны. Убедитесь, что экранированный дренажный провод соединен с землей, используя или портативное считывающее устройство, или регистратор данных. Если используется считывающее устройство GK-401, соедините зажим с зеленым защитным колпачком к голому экранированному дренажному проводу кабеля датчика давления. Если используется GK-403, соедините зажим с синим колпачком с экранированным дренажным проводом.
· Работает ли считывающее устройство с другими датчиками смещений? Если нет, считывающее устройство может иметь низкий заряд батареи или работает с перебоями. Проконсультируйтесь с соответствующим руководством считывающего устройства для указаний по зарядке или поиску неисправностей.
· Вышел ли датчик за пределы своего диапазона? Если да, датчик может быть перезагружен, используя инсталляционные инструкции в разделе 4.

Признак: Датчик смещений не считывает.

· Обрезан ли кабель или перебит? Это можно проверить с помощью омметра. Номинальное сопротивление между двумя измерительными выводами (обычно красным и синим выводами) составляет 180Ω, ±10Ω. Не забудьте добавить кабельное сопротивление при проверке (22 AWG многожильные медные выводы приблизительно 14.7Ω/1000'или 48.5Ω/км, умножьте на два для обоих направлений). Если сопротивление бесконечно, или очень большое (мегаомы), значит есть подозрение, что провод оборван. Если сопротивление очень маленькое (<100Ω) возможно кабель коротит.
· Работает ли считывающее устройство или регистратор данных с другим датчиком? Если нет, считывающее устройство или регистратор данных неисправно работают. Проконсультируйтесь с руководством по считывающему устройству и регистратору данных для дальнейших действий.

Приложение 1


Электрическая монтажная схема струнных датчиков
Схема электропроводки 1 – Один датчик

	Внутренняя проводка
	Кабель Геокон №02-205V6

(Синий)
	Назначение/ Описание

	Красный
	Красный
	Вывод 1+

	Черный
	Черный
	Вывод 1-

	Красный
	Белый
	Терморезистор

	Черный
	Зеленый
	Терморезистор

	Свободный
	Экран (1)
	


Схема электропроводки 2 – Три датчика
	Внутренняя проводка
	Кабель Геокон №04-375V9

(Фиолетовый)
	Назначение /Описание

	Красный
	Красный
	Вывод 1+

	Черный
	Черный с красным
	Вывод 1-

	Красный
	Белый
	Вывод 2+

	Черный
	Черный с белым
	Вывод 2-

	Красный
	Зеленый
	Вывод 3+

	Черный
	Черный с зеленым
	Вывод 3-

	Свободный
	Синий
	Терморезистор

	Свободный
	Черный с синим
	Терморезистор

	Свободный
	Экраны (5)
	Заземление


Схема электропроводки 3 – Четыре датчика
	Внутренняя проводка
	Кабель Геокон №05-375V12

(Желто-коричневый)
	Назначение/ Описание

	Красный
	Красный
	Вывод 1+

	Черный
	Черный с красным
	Вывод 1-

	Красный
	Белый
	Вывод 2+

	Черный
	Черный с белым
	Вывод 2-

	Красный
	Зеленый
	Вывод 3+

	Черный
	Черный с зеленым
	Вывод 3-

	Красный
	Синий
	Вывод 4+

	Черный
	Черный с синим
	Вывод 4-

	Свободный
	Желтый
	Терморезистор

	Свободный
	Черный с желтым
	Терморезистор

	Свободный
	Экраны (7)
	Заземление


Схема электропроводки 4 – Пять датчиков
	Внутренняя проводка
	Кабель Геокон №06-500V7

()
	Назначение/ Описание

	Красный
	Красный
	Вывод 1+

	Черный
	Черный с красным
	Вывод 1-

	Красный
	Белый
	Вывод 2+

	Черный
	Черный с белым
	Вывод 2-

	Красный
	Зеленый
	Вывод 3+

	Черный
	Черный с зеленым
	Вывод 3-

	Красный
	Синий
	Вывод 4+

	Черный
	Черный с синим
	Вывод 4-

	Красный
	Желтый
	Вывод 5+

	Черный
	Черный с желтым
	Вывод 5-

	Красный
	Коричневый
	Терморезистор

	Черный
	Черный с коричневым
	Терморезистор

	Свободный
	Экраны (7)
	Заземление


Схема электропроводки 5 – Семь датчиков
	Внутренняя проводка
	Кабель Геокон №012-625V5

(Коричневый)
	Назначение/ Описание

	Красный
	Красный
	Вывод 1+

	Черный
	Черный с красным
	Вывод 1-

	Красный
	Белый
	Вывод 2+

	Черный
	Черный с белым
	Вывод 2-

	Красный
	Зеленый
	Вывод 3+

	Черный
	Черный с зеленым
	Вывод 3-

	Красный
	Синий
	Вывод 4+

	Черный
	Черный с синим
	Вывод 4-

	Красный
	Желтый
	Вывод 5+

	Черный
	Черный с желтым
	Вывод 5-

	Красный
	Коричневый
	Вывод 6+

	Черный
	Черный с коричневым
	Вывод 6-

	Красный
	Оранжевый
	Вывод 7+

	Черный
	Черный с оранжевым
	Вывод 7-

	Свободный
	Белый
	Терморезистор

	Свободный
	Красный с белым
	Терморезистор

	Свободный
	Экраны (13)
	Заземление


