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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mobilny zestaw do prowadzenia pomiaréw rozktadu ci$nien wyste-
pujgcych na podwodnych powierzchniach budowli hydrotechnicznych, zwtaszcza na podwodnych po-
wierzchniach nabrzezy portowych, kanatéw i basendw portowych. Urzgdzenie ma za zadanie realizacje
pomiaru rozkfadu cisnien dynamicznych wystepujgcych na wymienionych powierzchniach, powstajg-
cych zwlaszcza podczas manewrowania statkow.

Pionowe, ale takze i poziome sciany, w tym dna kanatéw i basenéw portowych poddawane sg
zjawisku erozji na skutek ruchow wody, zwigzanych ze sztormami, ptywami, a przede wszystkim zwig-
zanych z ruchami statkéw wptywajacych i wyptywajacych z portu. Im wigkszy rozmiar i nosnos¢ statku,
tym wieksze sg predkosci strumieni zasrubowych srub napedowych napedu wzdtuznego i napedu po-
przecznego statku podczas manewrdw. Dotyczy to rowniez predkosci strumieni zasrubowych jednostek
holowniczych, uzywanych jako pomocnicze przy manewrach statku w porcie.

Erozja nabrzezy, prowadzgca do powaznych uszkodzen, jest przyczyng, dla ktérej stosuje sie sze-
reg rozwigzan w zakresie umocnien czesci podwodnej tego rodzaju portowych budowli hydrotechnicz-
nych. Wedtug rozwigzania znanego z polskiego opisu patentowego nr PL 124635, $ciana odbojowa na-
brzeza wyposazona jest w odbojnice, sciana odbojowa ma wzdtuz swojej gérnej czesci tarasowy uskok,
na ktérym usytuowane sg lezgco podtuzne odbojnice przymocowane do dolnej, bocznej sciany uskoku,
przy czym odbojnice swojg szerokoscig wystajg poza pionowg ptaszczyzne sciany odbojowej nabrzeza.

W kolejnym rozwigzaniu znanym z opisu patentowego USA nr US 4,073,145 przedstawiono
strukture sciany nabrzeza morskiego. Zgodnie z tym rozwigzaniem, struktura dostosowana jest do
przeciwdziatania zjawiskom erozji, zawiera perforowane $ciany usytuowane wzdtuz linii brzegowe;.
W $cianach znajdujg sie otwory skierowane do naptywajgcej wody. Kazdy otwor w scianie tworzy dla
naptywajgcej wody kretg droge, tak, ze energia wody jest rozpraszana w opisanej $cianie, zmniejszajgc
zagrozenie erozji materiatu $ciany. Sciana odporna na erozje sktada sie z zestawionych opisanych
wyzej perforowanych blokéw.

Inne znane rozwigzanie przedstawiono w amerykanskim opisie patentowym nr US 5,536,111.
W tym opisie patentowym przedstawiono nastawng sciane odporng na erozje. Pionowa $ciana budowli
hydrotechnicznej zawiera szereg indywidualnych paneli, z ktérych kazdy na jednej bocznej krawedzi
zawiera wystajgcg krawedz, za$ na drugiej bocznej krawedzi zawiera wzdtuzne gniazdo, do ktérego
moze by¢ wsunieta wymieniona wystajgca krawedz nastepnego panelu. Piéro i wpust wedtug tego roz-
wigzania majg ksztatt cylindryczny, co powoduje, ze potgczenie jest nieroztgczne. Wedtug tego rozwia-
zania kolejne panele sg potgczone ze sobg bocznymi krawedziami. Przez te sciane budowli hydrotech-
nicznej woda moze przeptynaé, lecz jest ona szczelna dla gruntu statego.

Kolejne rozwigzanie znane z opisu patentowego zgtoszenia miedzynarodowego nr WO 02/36890
dotyczy umocnienia dna kanatu lub basenu portowego. Wedtug tego znanego rozwigzania system prze-
ciwdziatania erozji dna zawiera odpowiednig liczbe elementéw gromadzenia piasku, ktore zawierajg
stozkowg pokrywe oraz szesciokgtng podstawe. Stozkowa pokrywa kazdego elementu zawiera
w szczycie otwér do gromadzenia wewngtrz piasku niesionego przez prad wody. Sasiednie elementy
sg do siebie przylegte tak, ze cate dno kanatu lub basenu jest nimi pokryte. Jesli okaze sie to konieczne,
szesciokatne podstawy sg zakotwiczone w dnie basenu.

Inne znane rozwigzanie przeciwdziatania erozji dna kanatu lub basenu portowego przedstawiono
w opisie patentowym zgtoszenia miedzynarodowego nr WO 2007/146408. W tym znanym rozwigzaniu
elementem przeciwdziatajgcym erozji dna kanatu lub basenu portowego jest zespdt workdéw utozonych
na dnie jeden obok drugiego. Worki wykonane z odpowiedniej tkaniny technicznej, na przyktad z tkaniny
geotekstylnej, wypetnione sg zwirem lub kamieniami i tworzg na dnie akwenu stabilng warstwe obcigza-
jaca dno i przeciwdziatajgcg erozji piasku na skutek naturalnych pradéw wody lub na skutek ruchéw wody
wywotanych urzgdzeniami napedowymi statkbw manewrujgcych w kanale lub basenie portowym. Dodat-
kowe wzmocnienie moze by¢ tu zastosowane w postaci warstwy tkaniny technicznej pod workami i/lub
nad workami. Réwniez w miejsce jednej warstwy workdw moze by¢ zastosowane wiecej warstw. Opisane
rozwigzanie zapewnia zwiekszenie odpornosci dna na erozje oraz umozliwia swobodny przeptyw wody.

W dalszym rozwigzaniu znanym z opisu patentowego zgtoszenia miedzynarodowego nr
WO 98/49400, zaproponowano system wzmocnienia scian w postaci rozmieszczonych jeden obok
drugiego stoséw opon samochodowych. Opony mogg by¢é zamocowane do sciany nabrzeza i stanowig
element odbojowy i jednoczesnie rozpraszajgcy energie pradéw wodnych.
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Przedstawione rozwigzania, znane ze stanu techniki, nie zapewniajg catkowitej odpornosci na
erozje scian i dna kanatu lub basenu portowego lub innej budowli hydrotechnicznej. Po pewnym okresie
czasu nastepuje degradacja wymienionych zabezpieczen. Jest to zazwyczaj spowodowane nadmier-
nym w stosunku do projektowanego, obcigzeniem wymienionych powierzchni pragdami wodnymi wywo-
tanymi w szczegdlnosci przez zespoty napedowe statkéw wykonujgcych przy nabrzezach manewry po-
dejscia i odejscia od kei. Zwtaszcza dotyczy to statkdw o znacznej nosnosci, zawierajgcych zespoty
napedowe o duzej mocy, wywotujgce pragdy podwodne o znacznej sile. Prady te wywotujg erozje piono-
wych $cian oraz dna kanatéw i basenéw portowych. W wielu przypadkach konieczne jest diagnozowanie
tych obcigzen, aby z odpowiednim wyprzedzeniem zmienié¢ technologie podejscia statku do kei albo
przeprowadzi¢ z odpowiednim wyprzedzeniem naprawe nabrzeza lub dna zbiornika wodnego, aby nie
zagrazato to katastrofg obiektu hydrotechnicznego na skutek znacznego postepu erozji.

Umocnienia dna i $cian kanatow i basendw portowych podlegajg stopniowej degradacji, zaleznej
od zastosowanej technologii. Wtasciwa eksploatacja umocnieh oznacza nieprzekraczanie granicznych
wartosci projektowych oraz przestrzeganie rezimu czestotliwosci inspekcji stanu technicznego tych cze-
sci budowli hydrotechnicznej. Okres pomiedzy inspekcjami jest przewidywany na podstawie modelu
degradacji konstrukcji.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie urzgdzenia mobilnego do pomiaru cisnieh oddziatujgcych
na sciany budowli hydrotechnicznej, zwtaszcza na pionowe Sciany nabrzeza kanatu lub basenu porto-
wego. Rozwigzania takie nie sg znane ze stanu techniki.

Przedstawiono zestaw pomiarowy rozktadu cisnien na powierzchniach budowli hydrotechnicznych.

Wedtug wynalazku, zestaw pomiarowy rozktadu cisnienn na powierzchniach budowli zawiera re-
jestrator danych, oraz od strony zbiornika wodnego, co najmniej dwa czujniki cidnienia, ktére potgczone
sg za posrednictwem przewodu transmisji danych z rejestratorem danych.

Zestaw pomiarowy weditug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera rame mocujgcg, prze-
znaczong do zamocowania na $cianie budowli hydrotechnicznej, przy czym kazdy element nosny ramy
mocujgcej zawiera na swojej diugosci potgczenia przegubowe. Czujniki cisnienia zamocowane sg na
elementach nosnych za posrednictwem zaciskédw mocujgcych. Pomiedzy zaciskiem mocujgcym a pod-
stawg czujnika cisnienia znajduje sie zawias.

W korzystnej wersji zestawu, na poszczegdlnych pionowych elementach nosnych zamocowany
jest wiecej niz jeden czujnik cisnienia.

Os obrotu zawiasu podstawy czujnika cisnienia jest korzystnie prostopadta do osi symetrii ele-
mentu nosnego.

Zestaw zawiera rame mocujgcg przeznaczong do zamocowania na $cianie budowli hydrotech-
nicznej oraz zamocowane do tej ramy co najmniej dwa czujniki cisnienia, przy czym wymienione czujniki
cisnienia potgczone sg za posrednictwem przewodu transmisji danych z rejestratorem danych.

Czujniki cisnienia zamocowane sg na elementach pionowych i/lub na elementach poziomych
ramy nosnej za posrednictwem obejm, od strony zbiornika wodnego. Wymienione czujniki cisnienia za-
mocowane sg wiec na ramie nosnej w ten sposoéb, ze powierzchnie czynne czujnikdw skierowane sg
w strone wnetrza akwenu wodnego.

Na poszczegdlnych elementach ramy nosnej zamocowane sg szeregi czujnikdw cisnienia. Po-
szczegolne czujniki cisnienia zamocowane sg do elementéw skladowych ramy nosnej jeden obok dru-
giego. Odlegtosci miedzy czujnikami cisnienia sg dostosowane do powierzchni pomiarowej nabrzeza, przy
czym zaleca sie, aby ramy zestawow wedtug wynalazku mocowaé szczegdlnie w tych miejscach akwenu
wodnego, na przyktad kanatu portowego, gdzie szerokos¢ tego akwenu lub kanatu jest najmniejsza.

Poszczegolne czujniki cisnienia mogg by¢ wyposazone w zespoty ustawiania kierunku gtowicy
czujnika. Pozwala to na korekte powierzchni pomiarowej, w zaleznosci od przewidywanych zmian kie-
runku naporu wody, bedgcego rezultatem ruchu obiektéw ptywajgcych lub zmiennych kierunkéw dzia-
tania ich strumieni zasrubowych pochodzacych od urzgdzen napedowych statkow, na przyktad od kie-
runkéw dziatania ich steréw strumieniowych.

Wedtug wynalazku opracowano zestaw pomiarowy do pomiaru rozkfadu cisnien na scianach lub
na dnie budowli hydrotechnicznej. Zestaw jest przeznaczony do wykorzystania przy nabrzezu porto-
wym, zwtaszcza przy analizie obcigzen nabrzeza w czasie manewréw cumowania i odchodzenia od
nabrzeza. Rejestrator wspotpracujgcy z czujnikami rozmieszczonymi na ramie zamocowanej do na-
brzeza zawiera komputer z oprogramowaniem do obstugi zestawu. Rejestrator zawiera znany uktad
zasilania oraz osprzet do komunikacji z czujnikami oraz rejestracjg danych. Zestaw zawiera sktadane
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elementy nosne i po przeprowadzeniu pomiaréw moze by¢ ztozony i wykorzystany do pomiaréw cisnie-
nia dynamicznego wody w innych miejscach budowli hydrotechnicznej.

Przedmiot wynalazku pokazano w przyktadach wykonania na zatgczonych rysunkach, na ktérych
poszczegolne figury rysunku ilustruja:

Fig. 1 — ztozony w pozycji do transportu zestaw zawierajgcy rame w postaci czterech elementow
nosnych.

Fig. 2 — szczegdt B z rysunku fig. 1.

Fig. 3 —rame wedlug fig. 1 w fazie rozktadania.

Fig. 4 — rame roztozong przygotowang do mocowania do nabrzeza w uktadzie pionowym.

Fig. 5 — rame wedtug fig. 4 w widoku z boku.

Fig. 6 — szczegdt D mocowania ramy z rysunku fig. 4.

Fig. 7 — szczegot E fgczenia elementow sktadowych ramy.

Fig. 8 — szczegdt D mocowania ramy z rysunku fig. 4 w widoku perspektywicznym.

Fig. 9 — szczegdt D z rysunku fig. 4 w widoku z gory.

Fig. 10 — czujnik w widoku z gory.

Fig. 11 — czujnik w widoku z dotu.

Fig. 12 — przyktadowe rozmieszczenie czujnikdw.

Na rysunkach przedstawiono zestaw pomiarowy rozktadu cisnien wedtug wynalazku zawierajgcy
rame mocujgca 1, zestawiong z 4 odcinkéw rur stanowigcych pionowe elementy nosne 2. Poszczegdine
odcinki tych elementéw nosnych 2 potgczone sg ze sobg jeden z drugim, za posrednictwem tgcznikow 3.
Rama mocujgca 1 przeznaczona jest do zamocowania na $cianie nabrzeza. W tym przykfadzie wyko-
nania elementy nosne pionowe 2 stanowig rury potgczone jedna z druga.

Na rysunku fig. 1 pokazano zestaw wedtug wynalazku zawierajgcy w tym przyktadzie wykonania
cztery pionowe elementy nosne 2. Kazdy z pionowych elementéw nosnych 2 stanowi rura o dtugosci
dwéch metrow. tacznik 3 fgczacy kolejne pionowe elementy nosne 2 pokazano na rysunku fig. 2. £gcz-
nik 3 ma posta¢ ceownika, ktérego odlegto$¢ wewnetrzna miedzy ramionami jest co najmniej taka, jak
Srednica rur stanowigcych pionowe elementy nosne 2. W tym przyktadzie wykonania koncowka ele-
mentu nosnego 2 jest wspawana prostopadle w srodkowej czesci dtugosci tgcznika 3. W poblizu obu
koncdw tagcznika 3 wykonane sg przez oba ramiona otwory mocujgce 4. Jak to pokazano na rysunku
fig. 2, jeden tgcznik ma wiekszy rozstaw ramion, zas sgsiadujgcy fgcznik 3 ma mniejszy rozstaw ramion.
Dzieki takiej konstrukcji obu sgsiadujgcych tgcznikéw 3, w stanie roztozonym, jeden tgcznik chowa sie
w drugim i mozna je w tej pozycji ustali¢ za posrednictwem $rub ustalajgcych 5. Tg drogg mozna uzy-
skac¢ zgodnie z wynalazkiem ukfad prostoliniowy, ktéry moze by¢ zamocowany na nabrzezu, najkorzyst-
niej w uktadzie pionowym. Po dokonaniu pomiaréw, demontuje sie jedng srube z kazdego segmentu,
a nastepnie wokét drugiej sruby obraca sie jeden element nosny 2 w stosunku do drugiego elementu
nosnego 2, az do ustawienia wszystkich elementéw nosnych 2 réwnolegle do siebie w ztozony pakiet
o diugosci okoto 2 metréow. Po ustawieniu kazdego elementu nosnego 2 rownolegle do sagsiednich ele-
mentoéw nosnych 2 ponownie tgczy sie elementy tagczgce 3 srubami ustalajgcymi 5 w pakiet o dtugosci
okoto 2 metréw, co znacznie utatwia transport na kolejne miejsce pomiaréw. Dla roztozenia tego pakietu
nalezy zdemontowac po jednej srubie 5, a nastepnie obréci¢ kolejne elementy nosne 2 wobec sgsied-
nich elementéw nosnych na pozostatych srubach 5, doprowadzajgc wszystkie elementy nosne 2 do
ukfadu prostoliniowego, a nastepnie zamocowac taki uktad prostoliniowy do zasadniczo pionowej lub
ukosnej sciany nabrzeza. Posrednig faze rozkladania takiego zestawu pokazano na rysunku fig. 3. Jak
wida¢ na tym rysunku, cztery elementy nosne 2 po rozprostowaniu i zabezpieczeniu prostoliniowej kon-
figuracji uzyskujg dtugosc¢ 4 x 2 m = 8 m catkowitej dtugosci. Elementy nosne 2 po rozprostowaniu do
ukfadu prostoliniowego pokazano schematycznie na rysunku fig. 4, w widoku na powierzchnie czynne
czujnikéw cisnienia 6. Ten sam zestaw pokazano na rysunku fig. 5, jednakze tu pokazano ten sam
zestaw w widoku z boku. Na obu rysunkach, fig. 4 oraz fig. 5 pokazano zestaw wedtug wynalazku roz-
tozony, w pozycji robocze;j.

Na rysunku fig. 5 pokazano takze zespot mocujgcy 7, za pomocg kiérego mocuje sie kompletny
zestaw do nabrzeza 8. Zamocowany do nabrzeza za posrednictwem zespotu mocujgcego 7 gorny ele-
ment nosny 2 utrzymuje zwisajgce ponizej dalsze elementy nosne 2. W innych przyktadach wykonania
réwniez dalsze elementy nosne 2 mogg by¢ takze mocowane do nabrzeza 8. Zespot mocujgcy 7 poka-
zano na rysunkach fig. 6, fig. 8 oraz fig. 9. Zespét mocujacy 7 zawiera podstawe 9 wraz z otworami
ustalajgcymi 10 oraz korpusem 11 osadzonym na szpilce 12. Korpus 11 zawiera przelotowy otwor do
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umieszczenia elementu nosnego 2 oraz dwie $ruby 13 do zamocowania w tym korpusie 11 wymienio-
nego elementu nosnego 2. W tym przyktadzie wykonania element nosny 2 ma postac¢ rury, jednak nie
wyklucza sie wykonania tych elementéw w innych przyktadach wykonania, z innych rodzajow ksztattow-
nikow zamknietych lub pélzamknietych. Na rysunku fig. 7 pokazano tgcznik 3 w widoku na krawedzie
obu ceownikéw stanowigcych tgcznik. Jak to powiedziano powyzej, we wspotpracujgcych ze sobg ce-
ownikach tgcznika 3, ceownik jednego elementu nosnego 3 ma wiekszy rozstaw ramion, zas wspotpra-
cujacy z nim ceownik drugiego elementu nosnego 2 ma mniejszy rozstaw ramion tak, ze ramiona jed-
nego ceownika wchodzg pomiedzy ramiona drugiego ceownika i w tej pozycji oba ceowniki fgcznika 3
w kazdym wezle potgczenia dwéch elementow nodnych 2 zostajg potaczone dwoma Srubami 12 tgcz-
nika, zapewniajgc prostolinijnos¢ zestawu. Pokazano to schematycznie na rysunku fig. 3.

Na rysunku fig. 10 oraz fig. 11 pokazano czujnik ci$nienia 6. Na rysunku fig. 10 czujnik cisnienia 6
pokazany jest w widoku z géry, z uwidoczniong ptytkg czujnika 14 oraz z gtowicg regulacyjng 15. Na
rysunku fig. 11 pokazano ten sam czujnik cisnienia 6 w widoku z dotu. Pokazano tu zespét mocowa-
nia 16 tego czujnika na elemencie nosnym. Zespd mocowania 16 zawiera szczekowy zacisk mocu-
jacy 17 przewidziany do wspétpracy z rurg elementu nosnego 2 oraz zawias 18, przy czym o$ obrotu
zawiasu 18 jest prostopadta do osi rury elementu nosnego 2.

Na rysunku fig. 12 pokazano schematycznie przekrdj akwenu portowego w widoku na pionowg
Sciane tego akwenu w postaci nabrzeza 8. Na tle tego nabrzeza schematycznie zaznaczono denng
czes¢ kadtuba statku, wraz z gruszkg dziobowg 19. Na tle kadtuba zaznaczono schematycznie wyloty
tuneli sterow strumieniowych 20. Na nabrzezu 8 rozmieszczonych jest 9 zespotdéw czujnikow cisnienia 6
w postaci pionowych szeregow. Te szeregi czujnikdw cisnienia 6 sg zasadniczo rownolegte do siebie,
cho¢ nie jest to warunek niezbedny do prawidtowego odwzorowania cisnien wywotywanych przez ma-
newry statkéw. W skrajnym szeregu elementéw nosnych 2 zamocowanych jest tylko sze$¢ czujnikow
ci$nienia 6. W kazdym szeregu znajduje sie 8 czujnikdw cisnienia 6. Jak widac z rysunku, najwyzszego
naporu wody, a wiec i najwyzszych cisnien na $ciane nabrzeza nalezy spodziewac sie na wysokosci
wylotéw strumienia wody ze steréw strumieniowych 20.

Czujniki potgczone sg znang instalacjg elektryczng. Czujniki 6 zamocowane na jednym szeregu
elementéw nosnych 2 potgczone sg elektrycznie szeregowo punkt do punktu. Najwyzszy czujnik za-
wiera kabel komunikacyjny do rejestratora danych 21 oraz kabel zasilania. W tym przyktadzie wykona-
nia w zestawie znajduje sie dziewie¢ rur po 8 metréw dtugosci kazda. W innych przyktadach wykonania
ilos¢ szeregéw elementéw nosnych 2 mozna zwiekszy¢. W tym przyktadzie wykonania $ciana na-
brzeza 8 jest umocniona sciankg szczelng Larsena. Korpusy 11 szpilek 12 mocuje sie najkorzystniej do
grzbietéw Scianki Larsena. Szeregi elementéw nosnych 2, gdzie kazdy pionowy szereg ma okoto 8 me-
trow dtugosci mocuje sie do Scianki Larsena co 2 metry, jeden szereg od drugiego. W przyktadzie wy-
konania pokazanym na rysunku fig. 12, znajduje sie 70 czujnikéw cisnienia 6.

Wartosci cisnien zapisywane sg w pamieci komputera stanowigcego jednoczesnie rejestrator da-
nych 21, pracujgcego w znanym ukfadzie potaczen. W innym przyktadzie wykonania przewiduije sie, ze
uktad elektryczny moze by¢ alternatywnie zasilany energig elektryczng o napieciu 12 V.

Wykaz oznaczen na rysunkach
1. Rama mocujaca.
2. Element nosny.

3. tacznik.

4. Otwodr mocujgcey.
5. Sruba ustalajgca.
6

7

8

9

Czujnik cisnienia.
Zespo6t mocujacy.
Nabrzeze.

. Podstawa szpilki.
10. Otwor ustalajgcy.
11. Korpus.

12. Szpilka.

13. Sruba korpusu.

14. Plytka czujnika.

15. Gtowica regulacyjna.
16. Zespdt mocowania.
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17. Zacisk mocujgcy.
18. Zawias.

19. Gruszka dziobowa.
20. Ster strumieniowy.
21. Rejestrator danych.

Zastrzezenia patentowe

1. Zestaw pomiarowy rozkfadu cisnien na powierzchniach budowli hydrotechnicznych, zawiera-
jacy rejestrator danych, oraz od strony zbiornika wodnego, co najmniej dwa czujniki cisnienia,
ktére potgczone sg za posrednictwem przewodu transmisji danych z rejestratorem danych,
znamienny tym, Zze zawiera rame mocujgcg (1) przeznaczong do zamocowania na $cianie
budowli hydrotechnicznej, przy czym kazdy element nosny (2) ramy mocujgcej (1) zawiera na
swojej dtugosci potgczenia przegubowe, gdzie czujniki cisnienia (6) zamocowane sg na ele-
mentach nosnych (2) za posrednictwem zaciskdw mocujgcych (17), zas pomiedzy zaciskiem
mocujgcym (17), a podstawg (9) czujnika cisnienia (6) znajduje sie zawias (18).

2. Zestaw pomiarowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na poszczegolnych pionowych ele-
mentach nosnych (2) zamocowany jest wiecej niz jeden czujnik ci$nienia (6).

3. Zestaw pomiarowy wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze o$ obrotu zawiasu (18) jest
prostopadta do osi symetrii elementu nosnego (2).
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Rysunki
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