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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb do automatycznego okreslania trwatosci dtugoterminowej
obcigzonego zbrojenia geosyntetycznego in situ. Sposob pozwala na automatyczne okreslanie pozo-
statego czasu pracy obcigzonego zbrojenia geosyntetycznego t. okreslenie pozostatego czasu do teo-
retycznego uszkodzenia, czyli zerwania zabudowanego w rzeczywistej konstrukcji inzynierskiej, ktorej
czescig jest grunt zbrojony geosyntetykami, w szczegdlnosci nasypy zbrojone geosyntetykami, przy-
czotki mostow zbrojone geosyntetykami, skarpy konstrukcji oporowych zbrojone geosyntetykami. Spo-
sOb i urzadzenie pozwala wyznacza¢ trwato$¢ dtugoterminowg, to znaczy okresli¢ pozostaty czas
do teoretycznego uszkodzenia, czyli zerwania wszystkich rodzajéw materiatdw geosyntetycznych,
w szczegolnosci geosiatek, geotkanin, georusztéw stosowanych do zbrojenia gruntu.

Znane jest rozwigzanie firmy Tencate o nazwie GeoDetect dokonujgce pomiaru odksztatcen ma-
teriatdw geosyntetycznych np. za pomocg witdkien swiattowodowych. Rozwigzanie to polega na umiesz-
czeniu pomiarowych widkien $wiattowodowych w strukturze materiatu geosyntetycznego. Odksztatce-
nia materiatu geosyntetycznego powoduje odksztatcanie sie pomiarowych widkien swiattowodowych.
Dokonujgc pomiaru wydtuzenia widkien swiattowodowych pozwala na wyznaczenie odksztatcen lub
temperatury materiatu geosyntetycznego. Rozwigzanie to znajduje zastosowanie do wykrywania od-
ksztatcen materiatu geosyntetycznego przez co mozliwe jest wykrywanie takich zjawisk jak osuwanie
sie zboczy, przecieki wody przez waty ziemne, wykrywanie zapadania sie gruntu. Rozwigzanie to nie
wyznacza trwatosci materiatu geosyntetycznego.

Znane jest rowniez rozwigzanie firmy Gloetz, VSDM-Matte polegajgce na wpleceniu w strukture
materiatu geosyntetycznego drutu elektrooporowego o znanej odksztatcalnosci. Pomiar polega na po-
miarze oporu drutu elektrooporowego wplecionego w materiat geosynstetyczny. Przekroczenie zada-
nych odksztatcen powoduje zerwanie drutu, wskazujgc miejsce deformacji materiatu geosyntetycznego.
Zadaniem rozwigzania jest zlokalizowanie miejsca deformacji a nie wyznaczenie trwatosci czyli czasu
do zerwania materiatu geosyntetycznego.

Umiejscowienie drutéw pomiarowych na materiale geosynetycznym. Druty podtgczone sg do ste-
rownika. Zerwanie drutu pozwala zlokalizowaé miejsce wystgpienia deformaciji gruntu.

Znane sg rozwigzania polegajgce na instalacji czujnikdw odksztatcenn na materiatach geosynte-
tycznych w celu wyznaczania wydtuzenia (odksztatcen) materiatu geosyntetycznego. Pomiary takie pro-
wadzone sg w celach badawczych jak réwniez w celu ostrzegania o przekroczeniu dopuszczalnego
progu wydtuzenia materiatbw geosyntetycznych. Jednak za kazdym razem uzyskiwana jest tylko infor-
macja o zmierzonym wydtuzeniu materiatu geosyntetycznego. Stosowane rozwigzania nie wyznaczajg
czasu jaki pozostat do zerwania materiatu geosynetetycznego.

Znane rozwigzania majg na celu mierzenie odksztatcen materiatdw geosyntetycznych dla wska-
zania miejsc wystepowania ruchéw gruntu, lub wykrywanie odksztatceh materiatéw geosyntetycznych
grozacych ich zerwaniem.

Zadne znane rozwigzanie nie wyznacza, nie prognozuje czasu trwatosci geosyntetyku pod ob-
cigzeniem w warunkach in situ.

Zagadnieniem technicznym wymagajgcym rozwigzania jest opracowanie sposobu pozwalaja-
cego na okreslenie in situ czasu, przez ktéry mogg bezpiecznie pracowaé obcigzone materiaty geosyn-
tetyczne zabudowane w konstrukcjach inzynierskich, co umozliwi ocene stanu technicznego konstrukgji
zbrojonych geosyntetykami i prognozowanie czasu ich bezawaryjnej pracy.

Istota sposobu do automatycznego okres$lania trwato$ci dtugoterminowej obcigzonego zbrojenia
geosyntetycznego in situ charakteryzuje sie tym, ze rbwnoczesnie z pomiarem odksztatcenia, wykona-
nym elementem pomiarowym, rejestrowany jest czas trwania odksztatcenia materiatu geosyntetycz-
nego, a zmierzone odksztatcenie materiatu geosyntetycznego odnoszone jest do krzywej petzania mo-
nitorowanego materiatu geosyntetycznego, charakterystycznej dla zarejestrowanego czasu trwania od-
ksztatcenia i na tej podstawie wyznaczane jest wytezenie materiatu geosyntetycznego, dla ktérego
to wytezenia materiatu geosyntetycznego, za pomocg funkcji petzania, okreslany jest teoretyczny czas
pozostaty do uszkodzenia, czyli zerwania materiatu geosyntetycznego, przy czym pomiar odksztatcenia
oraz rejestrowany czas trwania odksztatcenia przeliczany jest na czas bezawaryjnej pracy zbrojenia
geosyntetycznego w miejscu pomiaru. Korzystnie przeliczenia pomiaru odksztatcenia oraz rejestrowa-
nego czasu trwania odksztatcenia na czas bezawaryjnej pracy zbrojenia geosyntetycznego mogg by¢
wykonane zaréwno w urzgdzeniu pomiarowym, jak i w miejscu zdalnego przechowywania i przetwarza-
nia danych.
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Rozwigzanie wedtug wynalazku polega na rownoczesnym pomiarze odksztatceh materiatdéw geo-
syntetycznych zabudowanych w konstrukcjach inzynierskich oraz czasu trwania tego odksztatcenia,
a nastepnie na wyznaczeniu teoretycznego czasu pozostatego do uszkodzenia (zwlaszcza zerwania)
materiatu geosyntetycznego. Wyznaczenie czasu pozostatego do uszkodzenia materiatu geosyntetycz-
nego realizowane jest w oparciu o funkcje petzania materiatdw geosyntetycznych nazywane izochro-
nami (ang. isochrones).

Pomiar odksztalcenia materiatu geosyntetycznego wykonywany jest za pomocg czujnikow od-
ksztatcen (wydiluzen) potgczonych z materiatem geosyntetycznym. Czujniki instalowane sg na materiale
geosyntetycznym w momencie jego zabudowywania w konstrukcji inzynierskiej. Pomiar moze by¢ wy-
konywany w jednym lub wielu miejscach materiatu geosyntetycznego. Réwnoczesnie z pomiarem od-
ksztatcenia rejestrowany jest czas trwania odksztatcenia materiatu geosyntetycznego. Zmierzone od-
ksztatcenie materiatu geosyntetycznego odnoszone jest do krzywej petzania monitorowanego materiatu
geosyntetycznego, charakterystycznej dla zarejestrowanego czasu trwania odksztatcenia. Na tej pod-
stawie wyznaczane jest wytezenie materiatu geosyntetycznego. Nastepnie, dla wyznaczonego wyteze-
nia materiatu geosyntetycznego, za pomocg funkcji petzania, okreslany jest teoretyczny czas pozostaty
do uszkodzenia, czyli zerwania materiatu geosyntetycznego.

Wynalazek w przyktadzie wykonania zilustrowano na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia sche-
mat potgczen czujnika z urzagdzeniem pomiarowym i miejscem zdalnego przetwarzania danych, a fig 2
przedstawia wykres funkcji petzania.

Sposodb do automatycznego wyznaczania trwatosci dtugoterminowej obcigzonego zbrojenia geo-
syntetycznego in situ polega na tym ze pomiar dokonywany jest w uktadzie w ktérym element pomia-
rowy (1) potaczony jest z monitorowanym zbrojeniem geosyntetycznym (2). Zakres pomiarowy elementu
pomiarowego (1) musi by¢ tak dobrany, aby zapewniat pomiar odksztatcen materiatu geosyntetycznego
az do jego uszkodzenia. Zmierzona przez element pomiarowy (1) warto$¢ odksztatcenia/wydtuzenia zbro-
jenia geosyntetycznego (2) przesytana jest do urzgdzenia pomiarowego (3) zasilajgcego element pomia-
rowy (1). Zadaniem urzgdzenia pomiarowego (3) jest rowniez dokonywanie pomiaru czasu trwania od-
ksztatcenia. Urzadzenie pomiarowe (3) moze by¢ rowniez zintegrowane na stale z elementem pomiaro-
wym (1) (elektronika zintegrowana z czujnikiem). Urzgdzenie pomiarowe (3) moze przesyta¢ dane pomia-
rowe do zdalnego miejsca przechowywania i przetwarzania danych pomiarowych (4). Pomiar odksztatce-
nia wykonany elementem pomiarowym (1) oraz rejestrowany czas trwania odksztatcenia przeliczany jest
na czas bezawaryjnej pracy zbrojenia geosyntetycznego w miejscu pomiaru. Przeliczenia mogg by¢ wy-
konane zaréwno w urzgdzeniu pomiarowym (3), jak i w miejscu zdalnego przechowywania i przetwarzania
danych (4). Zmierzone wydtuzenie zbrojenia geosyntetycznego oraz czas trwania wydtuzenia przeliczane
sg na czas do uszkodzenia zwtaszcza zerwania geosyntetyku, z wykorzystaniem zestawu funkcji petzania
geosyntetyku tak zwanej izochrony, sporzgdzonych dla kolejnych okreséw czasu, wg nastepujgcej zasady
przedstawionej na wykresie izochron fig. 2 Odcietg uktadu wspotrzednych stanowi wydtuzenie materiatu
geosyntetycznego a rzedng procent wykorzystania materiatu geosyntetycznego lub sita rozciggajgca ma-
teriat geosyntetyczny. W takim uktadzie wspdtrzednych zaznaczone sg funkcje odksztatcenia materiatu
geosyntetycznego od procentu jego wykorzystania (od sity rozciggajgcej) nazywane isochronami. Funkcje
te wyznaczone sg dla kolejnych czaséw trwania odksztatcenia np. dla 1 minuty, dla 1 dnia, dla 1 miesigca,
dla 1 roku, dla 10 lat dla 120 lat. Wartosci funkcji dla dowolnego czasu trwania odksztatcenia otrzymuje
sie poprzez interpolacje dostepnych funkgiji.

Pomiar automatycznego wyznaczania trwatosci dtugoterminowej bcigzonego zbrojenia geosyn-
tetycznego in situ realizuje ponizszy algorytm: Dla zmierzonego odksztatcenia &:m (5) zbrojenia geosyn-
tetycznego (2), zmierzonego elementem pomiarowym (1), zostaje wyznaczony — ,procent wykorzysta-
nia materiatu geosyntetycznego” m lub réwnowazna mu — ,aktualna sita rozciggajgcg materiat geosyn-
tetyczny” (7). Wartos¢ ta wyznaczana jest poprzez poprowadzenie pionowego odcinka z punktu okre-
$lajgcego wartos¢ zmierzonego odksztatcenia ezm (5). W miejscu jego przeciecia z izochrong materiatu
geosyntetycznego, charakterystyczng dla zmierzonego czasu trwania odksztatcenia(6), na osi rzednych
odczytywana jest warto$¢ fzm okreslana jako ,procent wykorzystania materiatu geosyntetycznego” lub
»aktualna sita w geosyntetyku” (7). Okreslenie czasu do uszkodzenia materiatu geosyntetycznego po-
lega na znalezieniu izochrony znajdujgcej sie na przecieciu odcinka poprowadzonego pionowo z punktu
okreslajgcego odksztafcenie zrywajgce egr Ooraz wyznaczonego ,procentu wykorzystania geosynte-
tyku” (7). Znaleziona izochrona oznaczona jest numerem (8). Znaleziona izochrona wskazuje teore-
tyczny czas do uszkodzenia, czyli zerwania geosyntetyku dla aktualnie zmierzonej wartosci odksztatce-
nia geosyntetyku (5) i aktualnego czasu trwania tego odksztatcenia.
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Zasada dziata niezalezenie od sposobu przedstawienia lub opisania osi uktadu wspoétrzednych,
w ktérym umieszczone sg krzywe funkcji petzania. Opisana zasada moze zosta¢ zrealizowana bez
wzgledu na sposo6b zorganizowania i przetwarzania informacji o petzaniu materiatu geosyntetycznego,
jak np. tabela, wykres, wzory matematyczne.

Przedstawione rozwigzanie wedtug wynalazku ma zastosowanie w pomiarach budowlanych
i geotechnicznych, w konstrukcjach wykorzystujgcych grunt zbrojony, takich jak: nasypy z gruntu zbro-
jonego, przyczoétki z gruntu zbrojnego, konstrukcje przeciwpowodziowych watéw ziemnych zbrojonych
geosyntetykami, konstrukcje zapor ziemnych zbrojonych geosyntetykami, konstrukcje watow zabezpie-
czajgcych wysypiska $mieci, konstrukcje watéw zbiornikow odpaddéw z przetwoérstwa surowcéw mine-
ralnych, konstrukcje podioza drogowego zbrojone geosynetetykami, konstrukcje nasypéw kolejowych
zbrojonych geosyntetykami.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb do automatycznego okreslania trwatosci dlugoterminowej obcigzonego zbrojenia geo-
syntetycznego in situ dokonywany poprzez pomiar odksztatcen za pomocg czujnikow struno-
wych, elektrooporowych, swiattowodowych, indukcyjnych lub innych, znamienny tym, ze row-
noczesnie z pomiarem odksztatcenia, wykonanym elementem pomiarowym (1), rejestrowany
jest czas trwania odksztatcenia materiatu geosyntetycznego, a zmierzone odksztatcenie ma-
teriatu geosyntetycznego odnoszone jest do izochrony materiatu geosyntetycznego, charak-
terystycznej dla zarejestrowanego czasu trwania odksztatcenia i na tej podstawie wyznaczane
jest wytezenie materiatu geosyntetycznego, dla ktérego to wytezenia materiatu geosyntetycz-
nego, za pomocg funkcji petzania, okreslany jest teoretyczny czas pozostaty do uszkodzenia,
czyli zerwania materiatu geosyntetycznego, przy czym pomiar odksztatcenia oraz rejestro-
wany czas trwania odksztatcenia przeliczany jest na czas bezawaryjnej pracy zbrojenia geo-
syntetycznego (2) w miejscu pomiaru.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przeliczenia pomiaru odksztatcenia oraz reje-
strowanego czasu trwania odksztatcenia na czas bezawaryjnej pracy zbrojenia geosyntetycz-
nego (2) mogg by¢ wykonane zaréwno w urzgdzeniu pomiarowym (3), jak i w miejscu zdal-
nego przechowywania i przetwarzania danych (4).

Rysunki

(4)

fig. 1
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