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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sonda i sposéb pomiaru geometrii oston ciegien sprezajgcych.

Dotychczas znane ze stanu techniki sg rozwigzania dotyczgace kontroli montazu oston ciegien
sprezajgcych, kabli sprezajgcych gtownie przed zabetonowaniem konstrukcji w sprezonych obiektach
mostowych oraz w budownictwie kubaturowym.

Obecnie poprawnos$¢ montazu oston sprezajgcych kontroluje sie geodezyjnie, za pomocg urza-
dzen geodezyjnych, tj. niwelatorow, teodolitow, dalmierzy czy tachimetréw. Mogg do tego pomiaru
postuzy¢ takze bardziej zaawansowane urzadzenia, naziemne skanery laserowe czy urzgdzenia opar-
te na systemie GPS. Pomiar utozenia ostonek ciegien sprezajgcych wymienionymi technikami pozwa-
la na ich kontrole tylko przed zabetonowaniem konstrukcji, podczas gdy w trakcie betonowania poja-
wia sie dodatkowe zagrozenie przesuniecia ostonek. Ponadto stosuje sie techniki pozwalajgce na
pomiar lokalizacji i przebiegu trasy ostonek ciegien sprezajgcych juz po zabetonowaniu konstrukciji.
Wykorzystuje sie wowczas metody do ktérych nalezg: metody niszczace, inwazyjne: odwierty,
odkrywki; metody nieniszczace: technika georadarowa, technika ultradzwiekowa — betonoskopy aku-
styczne. Niedogodnoscig rozwigzan inwazyjnych jest m.in. koniecznos¢ lokalnego zniszczenia otuliny
betonowej. Pozostate metody majg ograniczong wydajnosc¢ przejawiajgca sie dtugim czasem pomiaru
nawet krotkiego odcinka konstrukcji. Zachodzi tez czesta potrzeba wykorzystywania rusztowan lub
podnos$nikéw teleskopowych przy realizacji pomiaréw, a takze koniecznos¢ usuniecia deskowan ze-
wnetrznych wzdiuz badanego odcinka przebiegu trasy ostonki. Czestym problemem dla znanych me-
tod nieniszczacych jest mniejsza ich efektywno$¢ w obecnosci silnie zageszczonego zbrojenia miek-
kiego, przekrywajgcego ostonki ciegien.

Celem wynalazku jest stworzenie wydajnego sposobu pomiaru geometrii przebiegu zamonto-
wanych ostonek ciegien sprezajgcych, pozwalajgcego na kontrole ich poprawnego montazu, niezalez-
nie od tego czy konstrukcje zabetonowano czy nie.

Istota wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze stanowi obudowe szczelnie zamknietg
w formie ostony dolnej i goérnej z zamontowanym wewnatrz akcelerometrem tréjosiowym w formie
uktadu scalonego wraz z stabilizatorem napiecia usytuowanym w jednej, przechodzgcej przez
wzdtuzng o$ obudowy ptaszczyznie, potgczonego przewodem z zewnetrznym systemem rejestruja-
cym dane pomiarowe, sktadajgcym sie z interfejsu posredniczacego.

Istota wedtug wynalazku polega na tym, ze przez wnetrze ostonki ciegien sprezajgcych prze-
cigga sie sonde, i w réwnych odstepach czasu z zakresu od 100 ms do 1000 ms mierzy sie kat odchy-
lenia sondy od pozycji horyzontalnej w ptaszczyZnie pionowej, rownolegtej do osi sondy oraz wychyle-
nia wokot wiasnej osi, a tak zmierzone wartosci w postaci napiecia pradu statego rejestruje sie
za pomocg interfejsu posredniczgcego i przedstawia sie w formie wykreséw przebytej trasy.

Korzystnie sonde przecigga sie skokowo w réwnych interwatach odlegtosciowych, korzystnie 30 cm,
po czym sonde zatrzymuje sie kazdorazowo na 10 sek. i rejestruje pomiar w rownych odstepach czasu
z zakresu od 100 ms do 1000 ms.

Korzystnie sonde przecigga sie ze stalg predkoécig z przedziatu od 0,05 m/s do 2 m/s jedno-
czesnie dokonuje sie pomiaru w rownych odstepach czasowych 100 ms.

Zaletg metody wedtug wynalazku jest kontrola poprawno$ci utozenia ostonek ciegien sprezaja-
cych przed i po zabetonowaniu konstrukcji, ponadto uzyskanie szybkiej informacji o btedach w trakcie
montazu ostonek i na skutek betonowania.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, w ktérym fig. 1
przedstawia prototypowg sonde pomiarowg z akcelerometrem, natomiast na rysunku fig. 2 przedsta-
wiono schemat blokowy uktadu pomiarowego, fig. 3 przedstawia schemat sposobu pomiaru.

Prébne testy przeprowadzono na trasie wykonanej pod zadaszeniem, ktéra miata dtugos¢ 6 m,
a do jej budowy wykorzystano rzeczywiste ostonki ciegien 19- i 22-splotowych systemu firmy BBR.
Przy ocenie efektywnosci niniejszego sposobu pomiarowego nie miato znaczenia, ze ostonka nie byta
zabetonowana w korpusie betonowym.

Przyktad 1

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy dokonaé kontrolnego pomiaru kata nachylenia obu-
dowy sondy u wlotu do badanej ostonki ciegien sprezajgcych od poziomu w pozycji startowej. Nastep-
nie sonde przecigga sie przez wnetrze ostonki ciegien sprezajgcych w rownych interwatach odlegto-
Sciowych, korzystnie 30 cm, po czym sonde zatrzymuje sie kazdorazowo na 10 sek. i rejestruje po-
miar, w réwnych odstepach czasowych z zakresu od 100 ms do 1000 ms. Jest to pomiar kata odchy-
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lenia sondy od pozycji horyzontalnej w ptaszczyznie pionowej, rownolegtej do osi sondy oraz wokét
wtasnej osi. Pomiar kontrolny nachylenia sondy od poziomu u wylotu nalezy wykonac¢ w réwniez pozy-
cji koncowej. Akcelerometr trojosiowy (1) wysyla zmierzone wartosci w postaci ciggtego analogowego
sygnatu napieciowego w petnym zakresie napiecia zasilajgcego 3,3 V DC. Dla kazdej osi jest to osob-
na wartos¢. Zmierzone wartosci w postaci napiecia prgdu statego rejestrowane sg na komputerze
za pomocg interfejsu posredniczacego (4).

Przecigganie sondy powtarza sie w drugg strone tj. od wylotu do wlotu. Pomiar przeprowadza
sie przynajmniej trzykrotnie. Zeby ukfad scalony akcelerometru tréjosiowego (1) nie byt obcigzany
pradowo, stosuje sie zespot zestrojonych wtoérnikdw emiterowych, wzmacniajgcych sygnat akcelero-
metru i podajgcych go na konfigurowalne wejscia interfejsu posredniczgcego. Nastepnie dokonuje sie
przeliczenia zarejestrowanych danych z akcelerometru w postaci napie¢ na katy wychylenia sondy od
pozycji horyzontalnej w ptaszczyznie pionowej, rownolegtej do osi sondy oraz wychylenia wokot wia-
snej osi, w zaleznosci od czasu rejestracji pomiaru i dtugosci dotychczasowego przejazdu, po czym
przelicza sie uzyskane dane na wertykalne i horyzontalne potozenie sondy w poszczegélnych punk-
tach wszystkich przejazdow. Podczas pomiaru wykorzystuje sie wczesniej ustalong funkcje kalibracyj-
ng uktadu pomiarowego w zaleznosci od napiecia i wychylenia kgtowego oraz pomiaréw kontrolnych
koncéw kanatu kablowego, tj. potozenia wlotu i wylotu ostonki ciegna. Oprogramowanie na kompute-
rze komunikuje sie z interfejsem posredniczgcym (4) i umozliwia zapisanie na dysku komputera od-
czytanych i wzmocnionych wartosci z akcelerometru w liczbie nieprzekraczajgcej 10 probek na sekun-
de. Dane zapisuje sie w formie tablic z wartosciami napie¢ i przedstawia sie w formie wykreséw prze-
bytej trasy. W celu doprecyzowania warunkoéw brzegowych trasy mozna dodatkowo wykonaé pomiar
réznicy wzglednego potfozenia obu wlotéw badanej ostonki ciegien sprezajgcych z wykorzystaniem kla-
sycznych urzadzen geodezyjnych, tj. niwelatora, tachimetru i teodolitu. Istnieje mozliwos¢ wykorzystania
sondy samobieznej tj. z wkasnym napedem i krokomierzem zamiast recznego przeciggania sondy.

Przyktad 2

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy dokonaé¢ kontrolnego pomiaru kata nachylenia obu-
dowy sondy u wlotu do badanej ostonki ciegien sprezajgcych od poziomu w pozycji startowej. Nastep-
nie sonde przecigga sie przez wnetrze ostonki ciegien sprezajgcych ze statg, znang predko$cig
z przedziatu od 0,05 m/s do 2 m/s. Sonda dokonuje pomiaru w réwnych odstepach czasu wynosza-
cych 100 ms (zawsze). Jest to pomiar kgta odchylenia sondy od pozycji horyzontalnej w ptaszczyznie
pionowej, rownolegtej do osi sondy oraz wokét wiasnej osi. Pomiar kontrolny nachylenia sondy od
poziomu u wylotu nalezy wykona¢ w réwniez pozycji koncowej. Akcelerometr tréjosiowy (1) wysyta
zmierzone wartosci w postaci ciggtego analogowego sygnatu napieciowego w petnym zakresie napie-
cia zasilajgcego 3,3 V DC. Dla kazdej osi jest to osobna warto$¢. Zmierzone warto$ci w postaci napie-
cia pradu statego rejestrowane sg na komputerze za pomocg interfejsu posredniczacego (4).

Przecigganie sondy powtarza sie w drugg strone tj. od wylotu do wlotu. Pomiar przeprowadza
sie przynajmniej trzykrotnie. Zeby ukfad scalony akcelerometru trojosiowego (1) nie byt obcigzany
prgdowo, stosuje sie zespot zestrojonych wtérnikéw emiterowych, wzmacniajgcych sygnat akcelero-
metru i podajgcych go na konfigurowalne wejscia interfejsu posredniczacego. Nastepnie dokonuje sie
przeliczenia zarejestrowanych danych z akcelerometru w postaci napieé na katy wychylenia sondy od
pozycji horyzontalnej w ptaszczyZnie pionowej, rownolegtej do osi sondy oraz wychylenia wokét wia-
snej osi, w zaleznosci od czasu rejestracji pomiaru i dtugosci dotychczasowego przejazdu, po czym
przelicza sie uzyskane dane na wertykalne i horyzontalne potozenie sondy w poszczegdlnych punk-
tach wszystkich przejazdéw. Podczas pomiaru wykorzystuje sie wczesniej ustalong funkcje kalibracyj-
ng ukfadu pomiarowego w zaleznosci od napiecia i wychylenia kgtowego oraz pomiaréw kontrolnych
koncéw kanatu kablowego, tj. potozenia wlotu i wylotu ostonki ciegna. Oprogramowanie na kompute-
rze komunikuje sie z interfejsem posredniczgcym (4) i umozliwia zapisanie na dysku komputera od-
czytanych i wzmocnionych wartosci z akcelerometru w liczbie nieprzekraczajgcej 10 probek na sekunde.
Dane zapisuje sie w formie tablic z warto$ciami napiec i przedstawia sie w formie wykreséw przebytej
trasy. W celu doprecyzowania warunkéw brzegowych trasy mozna dodatkowo wykona¢ pomiar réznicy
wzglednego potozenia obu wlotéw badanej ostonki ciegien sprezajgcych z wykorzystaniem klasycznych
urzadzen geodezyjnych, tj. niwelatora, tachimetru i teodolitu. Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania sondy
samobieznej tj. z wlasnym napedem i krokomierzem zamiast recznego przeciggania sondy.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sonda do pomiaru geometrii oston ciegien sprezajgcych, znamienna tym, ze stanowi obu-
dowe szczelnie zamknietg w formie ostony dolnej (2) i gérnej (3), z zamontowanym wewnatrz akcele-
rometrem trojosiowym (1) w formie uktadu scalonego wraz z stabilizatorem napiecia (6), usytuowanym
w jednej, przechodzgcej przez wzdtuzng o$ obudowy ptaszczyznie, potgczonego przewodem (5)
z zewnetrznym systemem rejestrujgcym dane pomiarowe, sktadajgcym sie z interfejsu posrednicza-
cego (4).

2. Sposéb pomiaru geometrii oston ciegien sprezajgcych, znamienny tym, ze przez wnetrze
osfonKki ciegien sprezajgcych przecigga sie sonde, i w rownych odstepach czasu z zakresu od 100 ms
do 1000 ms mierzy sie kat odchylenia sondy od pozycji horyzontalnej w ptaszczyznie pionowej, row-
nolegtej do osi sondy oraz wychylenia wokét wiasnej osi, a tak zmierzone wartosci w postaci napiecia
pradu statego rejestruje sie za pomocg interfejsu posredniczacego i przedstawia sie w formie wykre-
sOw przebytej trasy.

3. Sposoéb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze sonde przecigga sie skokowo w réwnych in-
terwatach odlegtosciowych, korzystnie 30 cm, po czym sonde zatrzymuje sie kazdorazowo na 10 sek.
i rejestruje pomiar w rownych odstepach czasu z zakresu od 100 ms do 1000 ms.

4. Sposob wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze sonde przecigga sie ze stalg predkoscig
Z przedziatu od 0,05 m/s do 2 m/s jednoczes$nie dokonuje sie pomiaru w rownych odstepach czaso-
wych 100 ms.
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Rysunki
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