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ИНСТРУКЦИЯ
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Ни одна из частей настоящей инструкции никоим образом не может быть воспроизведена без письменного согласия на то Корпорации Geokon
Информация, содержащаяся в Инструкции,  считается точной и надежной. Однако, Корпорации Geokon не несет никакой ответственности за описки, пропуски или неправильное толкование. Содержащаяся в Инструкции информация, подлежит изменениям без предварительного уведомления.
Гарантия производителя
Компания GeokonInc. гарантирует, что её продукция не будет иметь дефектов ни в части материалов, ни по исполнению при нормальном пользовании  и уходе в течение 13 месяцев со дня приобретения. Если в работе прибора отмечаются сбои, его следует возвратить на завод для оценки,  посылка заранее оплачена. При обнаружении дефектов в приборе, на заводе  Компании  прибор будет бесплатно отремонтирован или заменён.  В тех случаях, когда имеются следы самовольных изменений или повреждений, как результата  интенсивного действия  коррозии, потока, тепла, влажности или вибрации, применения  несоответствующих технических требований, неправильного использования,  или свидетельства  нарушения прочих оперативных условий вне контроля Компании GeokonInc., условия гарантии действовать не будут. Компоненты, которые подверглись износу или повреждены в результате неправильного использования, замене по гарантии не подлежат. Это относится к плавким предохранителям и батарейкам.
Компания GeokonInc. производит приборы,  неправильное использование которых потенциально опасно.  Приборы должны устанавливаться  и использоваться только квалифицированным персоналом. Помимо указанных,  никаких других гарантий не существует. Нет никаких других гарантий, выраженных явно или подразумеваемых, включая, но не ограничиваясь подразумеваемыми гарантиями коммерческой или функциональной пригодности для конкретной цели. Компания GeokonInc. не несёт никакой ответственности за ущерб или повреждения, нанесённые другому оборудованию прямым или  косвенным образом, в результате аварии, умышленными или  вытекающими, которые ложатся на покупателя в результате монтажа или использования продукта. Единственнаякомпенсация  покупателя за нарушение настоящего соглашения   Компанией GeokonInc.  или  какой-либо гарантии не должна превышать цену покупки, оплаченную покупателем Компании GeokonInc.  за единицу или  несколько единиц продукции, или оборудование, прямо затронутое таким нарушением.Ни при каких обстоятельствах Компания GeokonInc. не произведёт возмещений заявителю за ущерб, понесённый при перемещении или переустановке оборудования.
При подготовке  инструкций и/или программного обеспечения были учтены все меры предосторожности по точности, однако, Компания GeokonInc. не несёт никакой ответственности за упущения или ошибки, которые могут появиться, повреждения или ущербы, как результат пользования продукцией в соответствии с информацией в инструкциях или программном обеспечении. 
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1. ВВЕДЕНИЕ
Модель А5 многоточечного скважинного экстензометра (МТСЭ)  состоит из трех или четырех основных составляющих:
· Гидравлические скважинные анкера. Существует два типа гидравлических скважинных анкеров –анкер типа Bladder, предназначенный для всех типов скальных пород. и анкер типа Borros, который применяется только для мягких грунтов.  Гидравлические анкера типа Bladder частично используются в восстающих скважинах. Обычно количество анкеров колеблется от 1 до 6.
· Соединительные стержни и трубная обвязка.  Стандартный стержень выполнен из нержавеющей стали, ¼ дюйма, и вставлен в жесткую ПВХ трубку со  стенкой, ¼ дюйма. Части стержня  из нержавеющей стали  соединены равно проходным соединением для образования непрерывной  цепи. Могут быть также использованы стержни из стекловолокна, но их низкий модуль может привести к более низкой точности в случаях применения, когда требуется высокое разрешение  (< 0.1мм). Графитовые стержни, которые имеют очень низкий термический коэффициент, применяются в случае высоких температур и в тех случаях, когда необходимо снизить тепловой эффект на стержни. «Маячки» или стержни, продолжающиеся ниже донного анкера, иногда применяются в туннелях.  При установке их перед забоем  маячкиобнажаются при проходке туннеля  таким образом, что положение донного анкера относительно свода туннеля можно определить точно.

· Узел головки экстензометра. Имеется несколько разновидностей: головка обычно имеет собственный гидравлический анкер, который можно запроектировать для размещения в уширенной части скважины или предусмотреть фланец для установки обсадной трубы, цементируемой в устье скважины. Можно предусмотреть неавтоматическую считку или электронную считку или же оба вида одновременно.  Для неавтоматической считки предусматривается циферблатный индикатор  для диапазона 50мм.

· Электронные преобразователи смещения (опционные). Стандартный преобразователь – струнный преобразователь смещения модели 4450 с диапазоном 25, 50 или 100 мм. Имеются также линейные потенциометры. 

2. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ
2.1. Требования к скважине
Модель А5 предназначена для скважин 75мм (3 дюйма)  или более крупных диаметров. В устье скважины устанавливается обсадная труба 2½  дюйма, в расширенной части скважины - обсадная труба 3 или 3½  дюйма, или же скважина может оставаться свободной. Скважина должна быть очищена от мусора и пробурена несколько длиннее (60см или 2 фута), чем наиболее глубокий анкер.
2.2. Размещение анкеров

Размещение анкеров связано временами с  геологическими условиями  и геометрическими размерами и величиной наблюдаемого скального массива.  Керны инспектируются для обнаружения зон и плоскостей ослабления, которые потребуют установки анкеров.  Как минимум, один анкер, обычно наиболее глубокий, устанавливается  в устойчивый грунт с тем, чтобы он служил недвижимой контрольной  точкой  для остальных анкеров. Для экстензометров, устанавливаемых в туннелях, наиболее глубокий анкер устанавливается на расстоянии примерно одного диаметра туннеля, предпочтительнее на расстоянии приблизительно двух диаметров туннеля  от устья туннеля.
2.3 Защита головок КИА
Головные части (головки) КИА должны быть защищены от повреждения. Это может потребовать размещения головных частей КИА внутри скважины во избежание повреждений от взрывов и повреждений на обнаженных поверхностях, а также сооружения защитных укрытий  от падающих предметов, предусмотреть меры против сдвигания приборов и случаев вандализма.

Головные части МТСЭ, размещаемые вниз от поверхности земли, лучше предусматривать со смотровыми отверстиями с крышками. Смотровые отверстия должны быть достаточно большими, чтобы вмещать головную часть прибора  и регистратор данных. Минимальный размер смотрового отверстия 300 мм. Более удобный – 550 мм (22 дюйма). Крышки могут быть предусмотрены с запорными устройствами. Смотровые отверстия должны иметь дренаж во избежание заполнения их дождевой водой. 

Головные части предусматриваются с фланцами для установки фланца наверху той или  иной опускнойтрубы, замоноличенной в устье скважины. Такое устройство хорошо согласуется с гидравлическими  анкерами типа Borros. В случаях использования гидравлических анкеров типа Bladder головные части КИА оборудуются собственными гидравлическими анкерами, при этом опускные трубы и фланцы не требуются.
2.4 Перечень требуемых монтажных инструментов

1. Два кулачковых зажимных патрона

2. Раздвижные гаечные ключи
3. Отвертки

4. Универсальные гаечные ключи

5. Ножовка

6. Напильники

7. Измерительная лента

8. Разметочные карандаши

9. Клей

10. ПВХ цемент
11.  ПВХ грунтовка

12.  Ручной насос гидравлического действия с манометром и  фиттингом

13.  Острозаточенный нож

14.  Лента из природных или синтетических волокон

15.  Лента  (каналы)

16.  Запчасти – соединительные элементы типа Swagelok и запасные патрубки,  уплотняющие кольца круглого сечения, установочные винты, болты, винты и т.д. (обычно поставляемые с деталями экстензометра).
3. УСТАНОВКА

3.1 Анкера типа Bladder в открытых скважинах с неавтоматической считкойданных
Типовая система показана на рис. 1
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Рисунок 1:(верхняя строка, слева направо)  1-поверхность отсчета;  2-конец стержня;  3-стержень из нержавеющей стали;  4-труба из ПХВ, 4 дюйма; (нижняя строка, слева направо)  5-защитная крышка;  6-кондуктор;  7-гидравлический анкер;  8-обратный клапан
3.1.1. Обсадная труба, выполненная из стали или  ПХВ, обычно не требуется, за исключением тех случаев, когда устье скважины имеет трещины,  завышенный диаметр или неровности. Если обсадная труба необходима для стабилизации  открытого конца скважины, тогда устье скважины приходится расширять с тем, чтобы  обсадная трубаимела бы, по крайней мере, тот же внутренний диаметр, что и остальная часть скважины. Нанести быстросхватывающийся цементный раствор на наружную часть обсадной трубы и  опустить ее в скважину на желаемую глубину. Раскрепить трубу на месте, пока цемент не затвердеет, с  помощью деревянных клиньев или мешковины, пропитанной быстросхватывающимся цементным раствором, в соответствии с требованиями. 
3.1.2. После определения глубины установки анкеров, на ровной поверхности собирается укрупненный узел  «стержень-труба». Соединить точные длины измерительного стержня с помощью пары кулачковых зажимных патронов и клея на всех нарезках.  Навинтить  конец с гнездовым соединителем на анкер, а конец стержня – на другой конец. 
3.1.3. Опустить ПХВ трубу, ¼  дюйма, по стержням и соединить их вместе с помощью предусмотренной  соединительной муфты ПХВ. При этом следует соблюдать осторожность и не нанести избыточного количества ПХВ цемента внутри муфты – предпочтительней нанести немногоклея внутри муфты и достаточно много снаружи трубы. Таким образом, устраняется опасность, возникающая при проталкивании цемента внутрь трубы, где  он может схватиться вместе со стержнями Выдержать время, достаточное для схватывания цемента. В холодное время рекомендуется подогреть муфту горелкой с пропаном.
3.1.4. Конечный участок ПХВ трубы цементируется в соответствующем отверстии на кондукторе. Следует отметить, что кондуктор пронумерован;  анкер наименьшего заложения получает №1, а анкер наиболее глубокого заложения с наибольшим номером устанавливается в скважине с цементированием. Перед тем, как конечный участок ПХВ трубы будет подсоединен, он должен быть обработан для получения точной длины с помощью пилы. Точная длина определяется тем, что при ее соблюдении конец стержня попадает в расчетное место относительно поверхности отсчета. Для скважин предполагаемой глубины конец стержня должен находиться на 10 мм (1/2 дюйма) ниже поверхности отсчета. 

Примечание:  Если скважина находится в неустойчивом массиве грунта и закрепляется обсадными трубами, то обсадные трубы опускаются, когда анкерные ряды установлены в скважине. При этом,кондуктор устанавливается только после удаления обсадных труб. 
3.1.5. Когда все узлы  системы «стержень-труба» склеены с кондуктором (и фланец кондуктора, если таковой предусмотрен, зацементирован с кондуктором), приступить к обматыванию нейлоновой лентой для скрепления группы узлов «стержень-труба»,начинаяс головной части, через каждые 2м. Оборачивать лентой следует вблизи, но не непосредственно на верху анкеров. 

3.1.6. Проталкивать многоточечный скважинный экстензометр (МТСЭ) в скважину, пока гидравлический анкер в устройстве головной частив скважине (или внутри обсадной трубы, если таковая предусмотрена), не будет установлен. Не допускать слишком крутого изгибания по радиусу (не менее 2 м).

3.1.7. Гидравлические анкера типа Bladder начинают устанавливать с наиболее глубоко закладываемого анкера. Нумерация анкеров начинается с анкера с наименьшим заложением, который получает №1.Таким образом, анкер наиболее глубокого заложения имеет самый высокий №. Если конец гидравлических труб заделан гвоздями, отрезать около 20 мм трубы и насадить крепление Swagelok 1/8 дюйма. При затягивании Swagelok использовать гаечный ключ для затягивания гаек 1 ¼ вручную. Если затягивать туже, можно защемить выход из  трубы. Если конец трубы уже заделан  креплением Swagelok,  снять крышку.  Присоединить гидравлическую линию с ручным насосом, заполненную маслом для гидравлических систем, и  накачать ячейки. Во время накачивания следить за манометром во избежание превышения давления выше 10МПа. Большее давление может разорвать трубу. Продолжать закачивание, пока давление на анкер не установится равным примерно 9 МПа.  Отключить гидравлический насос – обратный клапан на анкере будет поддерживать давление анкера. Примечание: испытание показало, что анкер продолжает держаться, даже если давление на анкер понизится до нуля. 
3.1.8. Повторить процесс  для остальных анкеров  с назначением нумерации и для анкеров  на головной части МТСЭ.
3.1.9. Снять исходные показания по циферблатному индикатору и зафиксировать их. Завинтить крышку на защитной трубе для защиты контрольной поверхности (поверхности отсчета). 
3.2 . Анкера типа Bladder  в зацементированной скважине –  неавтоматическое  считывание данных
Иногда бывает необходимо заполнить скважину бентонитовым раствором. Этот вопрос затрагивается настоящими Инструкциями.
3.2.1.  Обсадная труба, выполненная из нержавеющей стали, или труба из ПХВ обычно не требуется, за исключением тех случаев, когда устье скважины имеет трещины,  завышенный диаметр или неровности. Если обсадная труба необходима для стабилизации  открытого конца скважины, тогда устье скважины приходится расширять с тем, чтобы  обсадная труба имела бы, по крайней мере, тот же внутренний диаметр, что и остальная часть скважины. Нанести быстросхватывающийся цементный раствор на наружную часть опускной трубы и  опустить ее в скважину на желаемую глубину. Раскрепить трубу на месте, пока цемент не затвердеет, с  помощью деревянных клиньев или мешковины, пропитанной быстросхватывающимся цементным раствором, в соответствии с требованиями. 
3.2.2 После определения глубины установки анкеров, на ровной поверхности  собирается укрупненный узел  «стержень-труба». Соединить точные длины измерительного стержня с помощью пары кулачковых зажимных патронов и клея на всех нарезках.  Навинтить  конец с гнездовым соединителем на анкер, а конец стержня – на другой конец. 

3.2.3. Опустить ПХВ трубу, ¼  дюйма, по стержням и соединить их вместе с помощью предусмотренной  соединительной ПВХ муфты. При этом следует соблюдать осторожность и не нанести избыточного количества ПХВ цемента внутри муфты – предпочтительней нанести немного клея внутри муфты и достаточно много снаружи трубы. Таким образом, устраняется опасность, возникающая при проталкивании цемента внутрь трубы, где  он может схватиться вместе со стержнями. Выдержать время, достаточное для схватывания цемента. В холодное время рекомендуется подогреть муфту горелкой с пропаном.

3.2.4. Конечный участок ПХВ трубы цементируется в соответствующем отверстии на кондукторе. Следует отметить, что кондуктор пронумерован;  анкер наименьшего заложения получает №1, а анкер наиболее глубокого заложения с наибольшим номером устанавливается в скважине с цементированием. Перед тем, как конечный участок ПХВ трубы будет подсоединен, он должен быть обработан для получения точной длины с помощью пилы. Точная длина определяется тем, что при ее соблюдении конец стержня попадает в расчетное место относительно поверхности отсчета. Для скважин предполагаемой глубины конец стержня должен находиться на 10 мм (1/2 дюйма) ниже поверхности отсчета. 

Примечание:  Если скважина находится в неустойчивом массиве грунта и закрепляется обсадными трубами,  то обсадные трубы опускаются, когда анкерные ряды установлены в скважине. При этом,кондуктор устанавливается только после удаления обсадных труб. 
3.2.6. Навинтить цементационную трубу через отверстие в кондукторе и отверстие  у каждого анкера типа Bladder. Сделать два или три надреза на стороне цементационной трубы вблизи ее нижнего конца и подсоединить конец цементационной трубы только к наиболее глубоко установленному анкеру, используя изоляционную ленту, таким образом, чтобы конец цементационной  трубы примерно на 30 см выходил бы за анкер. Не наматывать ленту на цементационную трубу на остающейся части связки.
 3.2.7. Проталкивать   многоточечный скважинный экстензометр (МТСЭ) в скважину, пока гидравлический анкер в устройстве головной части внутри скважины (или внутри обсадной трубы, если таковая предусмотрена), не будет установлен. Не допускать слишком крутого изгибания по радиусу (не менее 2 м).

3.2.8. Гидравлические анкера типа  Bladder начинают устанавливать с наиболее глубоко закладываемого анкера. Нумерация анкеров начинается с анкера с наименьшим заложением, который получает №1.Таким образом, анкер наиболее глубокого заложения имеет самый высокий №. Если конец гидравлических труб заделан гвоздями, отрезать около 20 мм трубы и насадить крепление Swagelok 1/8 дюйма. При затягивании  Swagelok использовать  гаечный ключ для затягивания гаек 1 ¼ вручную. Если затягивать туже, можно защемитьвыход из трубы.   Если конец трубы уже заделан  креплением Swagelok,  снять крышку.  Присоединить гидравлическую линию с ручным насосом, заполненную маслом для гидравлических систем, и  накачать ячейки. Во время накачиванияследить за манометром во избежание превышения давления выше 10МПа. Большее давление может разорвать трубу. Продолжать закачивание, пока давление на анкер не установится равным примерно 9 МПа.  Отключить гидравлический насос – обратный клапан на анкере будет поддерживать давление анкера. Примечание: испытание показало, что анкер продолжает держаться, даже если давление на анкер понизится до нуля. 
3.2.9. Повторить процесс  для остальных анкеров  с назначением нумерации и для анкеров  на головной части  МТСЭ.
3.2.10. Когда все гидравлические анкера установлены и цементационная плита находится на месте, на кондукторе, подсоединить ½ дюймовую полиэтиленовую трубу к цементационному насосу и прокачать небольшое количество воды по линии цементации для ее смазки. Смешать чистый цементный раствор с консистенцией теста. Использовать портланд-цемент №2 с 5-10% бентонитового порошка и затворить водой в соотношении приблизительно 1:1.  Закачивать цемент в скважину, медленно вытягивая цементационную трубу из скважины. Если цементационная труба понадобится еще раз, промыть ее водой.
3.2.11. Снять исходные показания по циферблатному индикатору и зафиксировать их. Завинтить крышку на защитной трубе для защиты контрольной поверхности (поверхности отсчета). 
3.3. Анкера типа Borros  - неавтоматическое считывание данных
Анкера типа  Borros предназначены для работы в мягких грунтах. В тех местах, где предполагается большое по величине сжатие или напряжение, необходимо предусмотреть телескопические сочленения на ПХВ трубе. (Как вариант, можно использовать трубную обвязку из нейлона в сочетании со стекловолоконными стержнями. При монтаже следует ознакомиться с Инструкцией по монтажу  для модели 1280 (А6)многоточечного скважинного экстензометра).   Часто грунт бывает  слишком слабым для того, чтобы скважина оставалась открытой без обсадных труб. В тех случаях, когда скважина остается открытой,  установочные работы ведутся по схеме, предложенной в разделе 3. 

Для скважин с обсадными трубами  принята следующая процедура установки.  Необходимо установить узлы системы «стержень/труба/анкер» до удаления обсадных труб. Они  могут бытьзатем навешены на кондуктор после удаления обсадных труб.
3.3.1. После определения глубины установки анкеров, на ровной поверхности  собирается укрупненный узел  «стержень-труба». Соединить точные длины измерительного стержня с помощью пары кулачковых зажимных патронов и клея на всех нарезках. Навинтить  конец с гнездовым соединителем на анкер.
3.3.2. Опустить ПХВ трубу, ¼  дюйма, и телескопические секции по стержням и соединить их вместе с помощью предусмотренной  соединительной ПХВ муфты. При этом следует соблюдать осторожность и не нанести избыточного количества ПХВ цемента внутри муфты – предпочтительней нанести немного клея внутри муфты и намного больше снаружи трубы. Таким образом, устраняется опасность, возникающая при проталкивании цемента внутрь трубы, где  он может схватиться вместе со стержнями. Выдержать время, достаточное для схватывания цемента. В холодное время рекомендуется подогреть муфту горелкой с пропаном. Изоляционную ленту намотать на  телескопические секции в корректной позиции – закрытые при ожидаемом удлинении или открытые при  ожидаемом сжатии.
3.3.3  Перед тем, как конечный участок ПХВ трубы будет подсоединен, он должен быть обработан для получения точной длины с помощью пилы. Точная длина определяется тем, что при ее соблюдении конец стержня попадает в расчетное место относительно поверхности отсчета. Для скважин предполагаемой глубины конец стержня должен находиться на 10 мм (1/2 дюйма) ниже поверхности отсчета.
3.3.4.Воспользоваться изоляционной лентой для связывания вместе узлов «стержень-труба». Начать с головной части  и производить обмотку каждые 2 м. Привязать узлы стержень/труба  к  анкерам типа Borros таким образом, чтобы они не располагались непосредственно над портами, из которых  выступают зубцы. Если отверстие будет цементироваться  раствором бентонита, тогда  цементационную трубу следует обматывать до низа анкера с помощью изоляционной ленты так, чтобы ее можно было спокойно оторвать в начале цементирования. 
3.3.5. Привязать нейлоновый шнур  к связке «стержень/труба»  и поместить связанные узлы в скважину с обсадными трубами. При применении стержней из нержавеющей стали следите за тем, чтобы слишком  не перегнуть многоточечный скважинный экстензометр (>2м) или стержни из нержавеющей стали могут постоянно изгибаться. Привлеките, как можно больше, рабочих для поддержания гирлянды «стержень-труба» по длине. Поддержите связку «стержень-труба» в ее конечном положении, натягивая нейлоновый шнур  в направлении к верху бурильного станка.
3.3.6. Как только удалена первая секция обсадных труб, рекомендуется ввести в работу глубокий анкер: это осуществляется подключением гидравлической линии к гидравлическому насосу  и  МЕДЛЕННЫМ наращиванием приложенного давления до величины не выше 17 МПа на анкер типа Borros.  Давление выше 17 МПа может разорвать гидравлическую линию. Зубцы на анкере типа Borros начнут выдвигаться при давлении около 5 МПа и продолжат загибаться в мягком грунте при увеличении давления. Для максимальной заделки анкера давление накачки может быть увеличено до разрыва труб.
3.3.7. При вытягивании  каждой секции обсадной трубы нейлоновый шнур отвязывается от  буровой мачты, и секция обсадных труб  отвинчивается. Нейлоновый шнур  вновь привязывается к мачте, и обсадная труба вытаскивается до положения следующего анкера.  Анкер вводится в работу и тогда процедура повторяется для всех оставшихся анкеров. 
3.3.8.Когда обсадные трубы полностью удалены из скважины, тогда обсадная  (опускная) труба с фланцем  или муфтой, насаженной на верх, опускается на верх скважины и временно заклинивается в позиции ниже своего окончательного положения. Теперь скважину можно цементировать, если необходимо.

3.3.9. Завинтить концы стержней на концах измерительных стержней, если они еще не на месте.
3.3.10. Концы труб из ПХВ можно теперь зацементировать в соответствующем отверстии на кондукторе. Отметим, что кондуктор пронумерован, анкер самого мелкого заложения имеет №1, а анкер самого глубокого заложения  получает высший номер и будет зацементирован в отверстии. Если имеется фланец, то весьма важно поместить его над связкой «стержень/труба» до цементации труб ПХВ на кондукторе.  Когда все трубы из ПХВ зацементированы, этот фланец можно насадить на кондуктор. 

3.3.11. Когда цемент ПХВ схватится, ослабить обсадную (опускную) трубу и поднимать до тех пор, пока оба фланца не будут соединены болтами  друг с другом или пока кондуктор не будет зацементирован внутри муфты. После этого обсадная труба фиксируется клиньями в своей окончательной позиции, после этого скважина цементируется быстросхватывающим цементом.
3.3.12. Теперь можно снять исходные показания и завинтить  защитнуюкрышку на кондукторе. 

4. ЭЛЕКТРОННОЕ СЧИТЫВАНИЕ -  СТРУННЫЙ  ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ  СМЕЩЕНИЯ
Электронное считывание осуществляется обычно  посредством преобразователей и корпуса преобразователя, которые соединяются и прибалчиваются к головной части многоточечного скважинного экстензометра после  исходной установки анкеров и головной части. Существует много вариантов и специальных и детальных инструкций применительно к каждому экстензометру.  Следующие инструкции применимы только в общем к двум основным стандартным проектам: один позволяет производить только электронное считывание показаний, второй  позволяет производить и электронное считывание показаний и снятие показаний вручную. Эти общие инструкции служат объяснением для более детальных инструкций, вот почему они необходимы. 
4.1.  Только электронное считывание данных
Блок головной части типового многоточечного скважинного экстензометра, рассчитанный на струнный преобразователь смещения, представлен на рисунке 2. В данной конструкции используется обсадная труба с фланцем для захвата, скорее, головной части многоточечного скважинного экстензометра, а не гидравлического анкера.
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Рисунок 2    

Верхняя строка, слева направо:  1- крышка корпуса;  2-основной кабельный соединитель;  3-фланец;  4-направляющая труба;  5-ПХВ труба
Нижняя строка, слева направо: 6-струнный преобразователь смещения;  7-корпус преобразователя;  8-кондуктор;  9-стержень из нержавеющей стали

4.1.1. Направляющие трубы обеспечивают пространство, в котором размещаются преобразователи. Они могут поставляться отдельно.   В таком случае они должны крепиться к кондуктору путем нарезки  и/или с помощью клея, а затем наклеиванием на ПХВ трубу после удаления определенной части трубы. Эта часть удаляется таким образом, чтобы когда стержень из нержавеющей стали  будет присоединен к преобразователю, преобразователь должен точно размещаться внутри направляющей трубы. Нумерация, указанная  на кондукторе,  гарантирует правильность присоединения анкера к соответствующим направляющей трубе и преобразователю.

4.1.2. При использовании обсадной (опускной) трубы,  стержни и анкеры  устанавливаются в скважине, а кондуктор с направляющими трубами наклеивается или прибалчивается к обсадной (опускной)трубе. Удлинительные стержни навинчиваются на концы стержней из нержавеющей стали, а затем защемляются на кондукторе  с помощью временных соединителей Swagelok.Удлинительные стержни предназначены для закрепления концов стержней из нержавеющей стали в их точном положении относительно головной части многоточечного скважинного экстензометра в то время, как  анкеры и стержни устанавливаются внутри скважины. Без них трение и выдавливание анкеров, изменение температуры во время установки могут сдвинуть конец стержня на недопустимое расстояние. 
4.1.3. Согласно инструкциям в разделе 3, по завершении установки  удлинительные стержни и временные соединители Swagelok удаляются.
4.1.4.  Теперь корпус преобразователя можно скрепить болтами с кондуктором с помощью номеров, проштампованных  на кондукторе, для гарантии точной ориентации.
4.1.5. Струнные преобразователи смещения  теперь навинчиваются на конец стержня из нержавеющей стали. Проследите, чтобы шпилька на валу преобразователя  находилась бы в разрезе  на преобразователе, когда преобразователь навинчивается на конец стержня. Если шпилька не находится в разрезе, когда преобразователь навинчивается, то это может привести к серьезным повреждениям.  После соединения их можно нарастить на определенную часть до момента захвата  их  соединителямиSwagelok в корпусе преобразователя.
4.1.6.  Установка завершается подключением индивидуальных выводов преобразователя  к основному кабельному соединителю внутри головной части многоточечного скважинного экстензометра и прибалчиванием крышки корпуса  к корпусу преобразователя с использованием длинных опорных болтов. Схемыэлектрического монтажа представлены в Приложении 1.

4.1.7. Теперь можно приступать к считыванию исходных показаний.

4.2. Возможность снятия данных электронным способом и без помощи автоматики (вручную)
4.2.1 Типовой головной узел многоточечного скважинного экстензометра предназначен для размещения струнных датчиков смещения, а также для считывания результатов вручную (рисунок 3). В данном варианте преобразователи не находятся непосредственно на одной линии со стержнями из нержавеющей стали – они размещены на направляющих трубах вдоль стержней  с концом, выступающим  для циферблатного индикатора.
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Рисунок 3

Верхняя строка, слева направо: 1- зажим преобразователя;  2-струнный преобразователь;  3-сальник кабеля;  4-гидравлический анкер;  5-направляющая труба;  6-обсадная труба
Нижняя строка, слева направо: 7- крышка Swagelok;  8-удлинительный стержень для неавтоматического считывания показаний;  9-натяг;  10-уплотнительное кольцо;  11-кондуктор и корпус преобразователя;  12-обратный клапан;  13-стекловолоконный стержень;  14-труба из полимерного материала
4.2.2.Кондуктор первый отделяется отголовного узламноготочечного скважинного экстензометра путем снятия крышки (колпака) и снятия болтов кондуктора с корпуса преобразователя. Направляющие трубы создают пространство, в котором размещаются преобразователи, они поставляются уже насаженными накондуктор. Направляющие трубы необходимо  содержать в чистоте при операции цементации.
Их можно  заделать заглушкой с уплотнительным кольцом.
4.2.3. После сборки анкеров и систем «стержень/труба» они цементируются к кондуктору, но перед этим концевая часть  трубы из  ПХВ обрабатывается до требуемой длины на столько, чтобы после установки конец стержня из нержавеющей стали  встал бы в точное положение  относительно поверхности отсчета (контрольной поверхности). Нумерация, указанная на кондукторе, гарантирует правильную расстановку анкеров. 
4.2.4. При использовании обсадной (опускной) трубы она должна устанавливаться в этот  момент, в соответствии с инструкциями раздела 3.

4.2.5. После того, как  установка  стержней, труб и анкеров завершена, заостренные цилиндры (буллиты) навинчиваются  на наружные концы стержней из нержавеющей стали таким образом, чтобы  корпус преобразователя мог скользить по этим стержням без повреждения кольцевого уплотнения в корпусе преобразователя. Теперь корпус преобразователя можно прибалчивать к кондуктору.
4.2.6. Струнные преобразователи можно теперь установить внутри направляющих труб после удаления кольцевых заглушек,  навинчивая преобразователи на регулировочный винт внизу направляющей трубы. Проследите, чтобы шпилька на валу преобразователя  находилась бы в разрезе  на преобразователе, когда преобразователь навинчивается на конец стержня. Если шпилька не находится в разрезе, когда преобразователь навинчивается, то это может привести к серьезным повреждениям.  Зажимы преобразователя скользят по стержням из нержавеющей стали  и закрепляются на  задней части соответствующих преобразователей. В свою очередь, каждый преобразователь подключается к блоку считывания (измерительному блоку), и преобразователь  настраивается по шкале. В большинстве случаев, когда наблюдаются смещения – удлинения, это означает, что струнный преобразователь будет почти полностью растянут.  Когда будет выбрана точная позиция, тогда опорный (регулировочный) винтна зажиме преобразователя затягивается на стержень неавтоматического считывания.
4.2.7. Суженные конусы (буллиты)  снимаются с концов стержней из нержавеющей стали и заменяются крышками Swagelok, которые обеспечивают большую плоскую поверхность для стрелки циферблатного индикатора. При необходимости, стержни могут быть отрезаны пилой. 
4.2.8.  Отдельные выводы преобразователя подключаются к основным кабельным соединителям, и регулировочные болты и крышка заменяются. Схемы электрического монтажа приведены в Приложении 1.
4.2.9. Теперь можно снимать исходные показания – вручную и автоматически. 

5. СЧИТЫВАНИЕ  ПОКАЗАНИЙ
Наиболее важной считкой является первая считка: это снятие базовых показаний, с которыми будут сравниваться все последующие показания.  Подтвердите, что показания корректны. Если можно, следует установить многоточечный скважинный экстензометр намного раньше того времени, когда предполагаются смещения, с тем, чтобы  многоточечный скважинный экстензометр имел время стабилизироваться. Многие установки подвергаются процессу «вдавливания», в течение которого возможны небольшие смещения. Обычно такого рода сдвижки заканчиваются через 2-3 дня. Часто наилучшие результаты можно получить, используя  показания на третий день в качестве базовых. Естественно, что такое невозможно, если грунт уже движется. 
Отбор показаний вручную лучше всего осуществлять с помощью циферблатного индикатора, хотя можно пользоваться и глубинными микрометрами. Чтобы взять показания вручную, просто проталкивайте  стержень индикатора сквозь отверстие на крышке головного узла  многоточечного скважинного экстензометра, пока конец не упрется в находящуюся ниже крышку Swagelok.  С кольцом циферблатного  индикатора заподлицо с крышкой многоточечного скважинного экстензометра или контрольной поверхности снимите показания на индикаторе.
Электронное считывание показаний выполняется с помощью с помощью регистратора данных Micro 10или  блоков считывания GK401 илиGK402, установленных в канале  В. Более подробную информацию можно получить  из соответствующих  инструкций. 
Частота считываний определяется целями, для которых берутся показания. Все показания должны сравниваться с предыдущими  сразу же вслед за их выполнением. Таким образом,   неожиданные изменения можно незамедлительно проверить на их реальность или допущенную ошибку. Если показания реальны, то наблюдатель оповещает о возможности серьезных смещений или возможном повреждении и следит  за  развитием событий. 
6. АНАЛИЗ  ДАННЫХ

Полученные данные проходят обработку  различными способами в целях обнаружения зон и плоскостей ослабления, в которых происходит сдвижка. Все «сырые» данные должны преобразовываться  в графики временной зависимости без запаздывания. Невыполнение построения такой зависимости в сроки может негативно сказаться на программе мониторинга. Исследование таких участков покажет, где  сдвижки стабилизировались, ускоряются или остановились. При этом можно определить необходимость принятия немедленных мер или использовать данные для мониторинга  их эффективности. 
6.1. Пример приведения данных, полученных многоточечным скважинным экстензометром, для случая, когда глубинный анкер находится в устойчивых грунтовых условиях
В таблице 1 представлен ряд  входных данных для полевого журнала. В этом примере анкер №3 находится в стабильных грунтовых условиях.

	Дата
	Анкер № 3
(глубина20 м), мм

мм
millimeters
	Анкер № 2
(глубина 10 м), мм
millimeters
	Анкер № 1
(глубина 3 м), мм
millimeters
	Примечания

	12/01/00
	38.10
	25.19
	34.75
	Исходные показания (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
	Взрывные работы в зоне

	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
	Интенсивные дождевые  осадки

	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   исходные («сырые»)  данные
6.1.1. Первая задача – определить измеренные смещения между головной частью и каждым анкером. Это можно легко сделать для каждого анкера путем вычитания  исходного значения  Ro из каждого из последующих значений. По окончании процедуры имеем таблицу значений, как показано в таблице 2
	Дата
	Анкер № 3
(глубина20 м), мм

мм
millimeters
	Анкер № 2
(глубина 10 м), мм
millimeters
	Анкер № 1
(глубина 3 м), мм
millimeters
	Примечания

	
	
	
	
	

	12/01/00
	0.00
	0.00
	0.00
	Установлено

	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
	

	I      12/08/00
	2.08
	1.94
	1.83
	Взрывные работы в зоне

	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
	Интенсивные дождевые  осадкиHeavyRain

	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 смещение между измерительной головкой и каждым анкером
6.1.2.  Однако,  в выбранном примере присутствует самый глубокий анкер, который, а не измерительная головка, обладает устойчивостью. Таким образом,  смещение каждого анкера можно вычислить относительно анкера № 3, а не головной части многоточечного скважинного экстензометра.  Сразу же можно понять, что  кажущееся смещение анкера № 3 – фактически абсолютное смещение инструментальной головки относительно устойчивого грунта.
	Дата
	Анкер № 2
(глубина10 м), мм

мм
millimeters
	Анкер № 1
(глубина3м), мм
millimeters
	Инструментальная головка, мм
	Примечанияl

	12/01/00
	0.00
	0.00
	0.00
	Установлено

	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
	Взрывные работы в зоне

	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
	Интенсивные дождевые  осадкиHeavyRain

	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 инструментальной головки и анкеров относительно анкера № 3 в устойчивых грунтовых условиях

6.1.3. Данные, приведенные в Таблице 3, можно использовать для построения графика , как это показано на рисунке 4.
Movement of the Instrument Head and Anchors Relative to Stable Ground
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Рисунок 4. Смещение головки и анкеров относительно анкера № 3 в устойчивом грунте
Верхняя строка: Смещение измерительной головки и анкеров относительно устойчивых грунтовых условий
Внутри графика:  1.   инструментальная головка   -   анкер №1  -  анкер № 2

                               2.  взрывные работы на территории

 3. исходные данные (Ro)

                                4. интенсивные дождевые осадки
Слева сбоку:  измеренное смещение (мм)
Под графиком: декабрь 2000г.
Как следует из графика, исходное смещение имело место в зоне, ближайшей к поверхности, в течение первых трех дней и вновь на 8-й день вслед за проведением взрывных работ на территории. На 15-й день вслед за интенсивными дождевыми осадками произошли смещения на глубине в зоне между анкерами № 2 и № 3, а также в зонах, более близких к поверхности. Смещения, происходящие в любой межанкерной зоне, можно запрогнозировать по расстоянию между отдельными участками на графике 4 или отдельным нанесением, как это показано на рисунке 5. 
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Рисунок 5.  Смещения в каждой межанкерной зоне
Подрисуночные подписи:Сбоку слева:   Измеренные смещения (мм)
Сверху над рисунком: Смещения в каждой межанкерной зоне
На рисунке сверху вниз:  головка анкера № 1 до анкера № 1 до анкера № 2 – 

                                           от анкера №  2 до анкера № 3;

Внизу рисунка:  Декабрь 2000г.

6.2. Инструментальная головка  в устойчивых грунтовых условиях
Когда инструментальная головка размещена в устойчивом грунте,  как это может быть в случае  для  головки  многоточечного скважинного экстензометра на уровне улицы в скважине, пробуренной  вниз до уровня несколько выше туннеля, проходимого ниже, тогда измеренные смещения на каждом анкере снимаются непосредственно на каждом анкере. Анализ данных проводится по процедуре, указанной выше, без необходимости  описания каждого шага, как это сделано в разделе 6.1.2.

7. ПОИСК  НЕИСПРАВНОСТЕЙ
Проекты, связанные со многими анкерами, имеют тенденцию показать  изменения в показаниях на нескольких анкерах от смещений, которые затрагивают более одного анкера.  Неудовлетворительное считывание  на том или ином промежуточном анкере приведет  к понятию несовместимости со смещениями на окружающих анкерах. Тем не менее, возможно, что трещины в одной зоне могут быть открыты в то время, как в соседней зоне  - закрыты. 
Циферблатные индикаторы

Циферблатные индикаторы – очень тонкие инструменты; они требуют постоянного содержания в чистоте и сухом состоянии. Рекомендуется иметь стандарты для проверки того, всегда ли что циферблатный индикатор  дает те же показания, когда его проверяют по стандарту. Стандарт может представлять собой металлический блок с имеющимся отверстием. 
Струнные преобразователи

Наблюдаемые признаки неисправности: показания преобразователя смещений неустойчивы
· Правильно ли установлен блок считывания? Если пользоваться регистратором  данных  для автоматической регистрации данных, то правильны ли  уставки  возбуждения  качающейся частоты?  Попытайтесь произвести считку с преобразователей  смещения в разных положениях считывания. Например, канал  А  у GK-401 и GK-403 способен считывать с преобразователя.
· Есть ли поблизости источник  помех от электрического оборудования?  Источником таких помех могут быть  двигатели, генераторы, трансформаторы, аппараты для дуговой сварки и антенны. Проверьте, подсоединен ли экранированный провод заземления, к заземлению, с помощью портативного блока считывания или  регистратора данных. При использовании  GK-401 соединить зажим с зеленым ботом  с оголенным  экранированным проводом  заземления кабеля  датчика давления. При использовании  GK-403 соединить зажим с синим ботом  с экранированным проводом заземления.
· Работает ли блок считывания с другим преобразователем смещения? Если нет, то возможно  разряжена батарея или налицо нарушение функционирования. Ознакомьтесь с соответствующей инструкцией по зарядке и отысканию неисправностей.
· Работает ли преобразователь за пределами своего диапазона? Если это так, то переставьте его в соответствии с инструкциями  по установке в разделе 4.

Наблюдаемые признаки неисправности: отсутствуют показания на преобразователе смещения
· Не порван ли и не раскрошен ли кабель? Это можно проверить с помощью омметра. Номинальное сопротивление между двумя выводами датчика (обычно красный и черный выводы)  составляет 180 ом,  ±10 ом. Не забудьте увеличить  сопротивление кабеля при проведении проверки (выводы - 22 AWGскрученные медные провода, приблизительно 14.7 ом/1000’или 48.5 ом/км, увеличьте вдвое в обоих направлениях). Если показатели сопротивления неопределенны или  же слишком высоки (мегомы), возможно порван провод. Если величина сопротивления  очень низкая (<100 ом), скорее всего, в кабеле короткое замыкание.

· Работает ли  блок считывания или регистратор данных с другим преобразователем? Если нет, возможно, нарушение функционирования  блока считывания или  регистратора данных. Для дальнейших действий ознакомьтесь с инструкциями для блока считывания или  регистратора данных.
ПРИЛОЖЕНИЕ  1.
Схемы электрического монтажа струнных преобразователей
Единичный преобразователь 

	Внутренний монтаж
	Geokon
Кабель

#02-205V6
(синий)
	Функция/ описание

	Красный
	Красный
	Датчик1 +

	Черный
	Черный
	Датчик1-

	Красный
	Белый
	ТерморезисторThermistor

	Черный
	Зеленый
	ТерморезисторThermistor

	N/C
	Экранированный (1)
	Нет сведений


Три преобразователя 

	Внутренний монтаж
	Geokonкабель

#04-375V9
(фиолетовый)
	Функция/ описание

	Красный
	Красный
	Датчик1 +

	Черный
	Черный -красный
	Датчик1-

	Красный
	Белый
	Датчик2+

	Черный
	Черный-белый
	Датчик2-

	Красный
	Зеленый
	Датчик3+

	Черный
	Черный-зеленый
	Датчик3-

	N/C
	Синий
	Терморезистор

	N/C
	Черный-синий
	Терморезистор

	N/C
	Экранированный(5)
	Земля


Четыре преобразователя 

	Внутренний монтаж
	Geokon кабель

#05-375V12

(коричневатый)

(Tan)
	Функция/ описание

	Красный
	Красный
	Датчик1 +

	Черный
	Черный-красный
	Датчик1-

	КрасныйRed
	Белый
	Датчик2+

	Черный
	Черный-белый
	Датчик2-

	КрасныйRed
	Зеленый
	Датчик3+

	ЧерныйBlack
	Черный-зеленый
	Датчик3-

	КрасныйRed
	Синий
	Датчик4+

	ЧерныйBlack
	Черный-синий
	Датчик4-

	N/C
	Желтый
	Терморезистор

	N/C
	Черный-желтый
	Терморезистор

	N/C
	Экранированный(7)
	Земля


Пять преобразователей
	Внутренний монтаж
	Geokon кабель
#06-500V7
(Оранжевый)
	Функция/ описание

	Красный
	КрасныйRed
	Датчик1 +

	Черный
	Черный -красныйBlack of Red
	Датчик1-

	КрасныйRed
	Белый
	Датчик2+

	ЧерныйBlack
	Черный-белый
	Датчик2-

	КрасныйRed
	Зеленый
	Датчик3+

	ЧерныйBlack
	Черный-зеленый
	Датчик3-

	КрасныйRed
	Синий
	Датчик4+

	ЧерныйBlack
	Черный-синий
	Датчик4-

	КрасныйRed
	Желтый
	Датчик5+

	ЧерныйBlack
	Черный-желтый
	Датчик5-

	КрасныйRed
	Синий
	ТерморезисторThermistor

	ЧерныйBlack
	Черный-синий
	ТерморезисторThermistor

	N/C
	Экранированный (7)
	Земля


Семь преобразователей

	Внутренний монтаж
	Geokon кабель #012-625V5
(коричневый)
	Функция/ описание

	Красный
	Красный
	Датчик1 +

	Черный
	Черный-красный
	Датчик1-

	КрасныйRed
	Белый
	Датчик2+

	Черныйxthysq
	Черный-белый
	Датчик2-

	КрасныйRed
	Зеленый
	Датчик3+

	ЧерныйBlack
	Черный-зеленый
	Датчик3-

	КрасныйRed
	Синий
	Датчик4+

	ЧерныйBlack
	Черный-синий
	Датчик4-

	КрасныйRed
	Желтый
	Датчик5+

	ЧерныйBlack
	Черный-желтый
	Датчик5-

	КрасныйRed
	Коричневый
	Датчик6+

	Черный
	Черный-коричневый
	Датчик6-

	КрасныйRed
	Оранжевый
	Датчик7+

	ЧерныйBlack
	Черный-оранжевый
	Датчик7-

	N/C
	Белый
	Терморезистор

	N/C
	Красный-белый
	Терморезистор

	N/C
	Экранированный(13)
	Земля


N/C  -  может быть  «цифровой контроль»,«не подсоединен»,  «цифрового управления»,  «подключен к сети компьютера»    ? 
