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INTRODUCTION

Le systeme GeoString se compose d'un tube installé verticalement dans un forage et d'une chaine de capteurs inclinométre
en place de type MEMS. Le tube permet d'accéder aux mesures des capteurs en profondeur et se déplace avec le sol
environnant. Le tube est installé dans un forage qui traverse une zone présumée de mouvement dans un sol stable en
dessous. Les capteurs GeoString sont installés dans le tube et mesurent I'inclinaison de ce dernier par rapport a la verticale.
Lorsque le mouvement du sol se produit, le tube se déplace, changeant ainsi l'inclinaison des capteurs a l'intérieur du tube.

Les mesures d'inclinaison sont ensuite traitées pour fournir des lectures de déplacement en millimétres ou en pouces.
Dans la plupart des applications, les capteurs sont connectés a un systeme d'acquisition de données et le traitement des

données est complété par un programme informatique.
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Avantages

Contrdle en temps réel
Le systéeme GeoString est idéal pour une surveillance en continue et peut fournir des lectures en temps quasi réel.

Transport et expédition pratiques

Les systéemes GeoString ont des joints capables de se plier a 90 °, ce qui permet une option d'expédition compacte. Cing
segments, chacun de 10 pieds (impérial) ou de 2,5m (métrique) de long, peuvent étre expédiés dans un carton mesurant
approximativement 64 x 64 x 64 cm (26 x 26 x 26 po) et qui pése moins de 22 kilogrammes (50 livres). Cela permet au
systeme d'étre expédié par l'intermédiaire d’un transporteur qui permet des livraisons rapides ainsi que le transport dans
la plupart des voitures de dimensions standards.

Figure 1: Segment GeoString plié pour le transport

Configurations flexibles

Le systeme GeoString est disponible en segments standards de 5 capteurs (10 pi impérial ou 2,5m métrique) mais il est
possible d’ajouter des segments de 4, 3, 2 ou 1 capteurs (8, 6, 4, 2 pi impérial ou 2, 1,5, 1, 0,5 m métrique) pour compléter
la longueur désirée.

Le systéme GeoString peut également étre installé avec des segments sans capteur en haut du systéme, ce qui permet au
concepteur d'économiser en surveillant uniquement la zone d'intérét et en ignorant les déplacements des couches
supérieures.

Composantes durables et réutilisables
Les nceuds, cables, connecteurs et tiges des capteurs sont exceptionnellement durables, ce qui permet de récupérer les
systemes a la fin du projet et de les redéployer sur d'autres projets.

Réduction des données

Le systéme GeoString génére le déplacement en tant qu'unités d'ingénierie, nécessitant moins de conversion de calcul et
une charge plus légére sur votre systéme d'acquisition de données. Les noeuds sont préconfigurés avec les informations
d'étalonnage, ce qui permet d'installer les segments dans n'importe quel ordre.
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INSTALLATION

Préparation
Vérifiez que toutes les composantes du systéme ont été recus et sont préts pour l'installation.

Kit de suspension : Un kit de suspension est utilisé pour chaque chaine.

Figure 2: GeoString kit de suspension monté a I'extrémité supérieure du segment

GeoString segments ou chaines

Configuration standard : Chaque segment de GeoString standard est de 3 m ou 10 pieds de longueur et a un
connecteur male a I'extrémité supérieure et un connecteur femelle a I'extrémité inférieure. Le segment se compose
de 5 nceuds et chaque nceud a une longueur de 0,6 m ou 2 pi. L'extrémité supérieure peut également étre identifiée
par I'absence de joint universel sur la tige. L'extrémité inférieure a un joint universel, comme on peut le voir dans les
images ci-dessous.

Configuration personnalisée : Les systémes GeoString peuvent étre commandés avec une chaine de longueur
personnalisée pour les projets de surveillance a long terme. Le systéme personnalisé a un connecteur male a
I'extrémité supérieure et pas de connecteurs femelles. Veuillez noter que les systemes de longueur personnalisée ne
peuvent pas étre reconfigurés une fois qu'ils sont fabriqués et ne sont donc pas éligibles pour étre retournés pour
un crédit.
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Figure 3: GeoString noeud supérieur (connecteur male connector sans joint)

Figure 4: GeoString nceud inférieur (connecteur femelle avec joint universel)

GeoString cdble de raccordement : un cable de raccordement est utilisé pour chaque chaine. Le cable de raccordement a
un connecteur femelle sur une extrémité et les fils intérieurs du cable électrique exposés de l'autre c6té pour permettre
la connexion a l'acquisiteur de données.

GeoString bouchon de fond : un bouchon de fond est utilisé pour chaque chaine de configuration standard.
Le bouchon inférieur a un connecteur male a une extrémité et est utilisé pour protéger le dernier nceud de
I'infiltration d'eau via le connecteur.

Installation (Configuration Standard)
Fixez le bouchon de fond au connecteur femelle du premier segment a placer dans le tube (inclinométrique ou PVC).

Insérez I'extrémité inférieure du premier segment dans le tube.

Si le tube inclinometrique est utilisé, vérifier que les entretoises du centralisateur sont placées dans les rainures
orthogonales a la direction du mouvement. La direction de I'axe X est marquée sur le capteur et doit pointer vers la
direction du mouvement anticipé.

Si le tube en PVC est utilisé, alignez approximativement le marquage de la direction de I'axe X sur le capteur avec la
direction du mouvement anticipé. Des ajustements peuvent étre effectués une fois que la chaine compléete a été
installée.
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Continuer a abaisser le segment dans le tube jusqu'a ce que quatre nceuds aient été insérés. Pliez le cinquiéme noeud sur
le bord supérieur du boitier. Pour des installations plus profondes, une pince peut étre fixée au nceud supérieur pour la
protéger de la chute accidentelle dans le tube.

Tout en abaissant progressivement les nceuds dans le tube, le cable électrique doit étre placé dans I'encoche du
centralisateur pour éviter qu'il ne se coince entre le segment et le tube.

Branchez le cable électrique du segment installé au cable électrique du segment suivant a installer. Notez qu’il n’y a pas
d’'importance dans quel ordre les segments sont installés, car I'enregistreur de données interroge les capteurs et les
numérotera au démarrage.

Enlevez la goupille du joint universel du segment installé et insérez la tige de jauge du nceud supérieur, I'épinglant en place
de nouveau avec la goupille. Vérifiez que I'alignement des capteurs est le méme pour les deux segments.

Abaisser les nceuds dans le tube, en répétant les étapes ci-dessus jusqu'a ce que tous les segments sauf un ont été installés
dans le tube.

Fixez le kit de suspension sur le dessus du dernier segment.

Connectez le dernier segment aux segments installés, comme indiqué ci-dessus.

Abaisser le dernier segment dans le tube, en alignant le kit de suspension de fagon a ce qu'il soit fermement installé sur le
dessus du tube. Le connecteur male doit s'étendre hors du tube.

Fixez le cable de raccordement au connecteur male et a I'enregistreur de données tel que décrit dans la section 4.
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Installation (Configuration personnalisée)
Fixez le kit de suspension en haut de la chaine.

Insérez I'extrémité inférieure de la chaine dans le tube.

Si le tube inclinometrique est utilisé, vérifier que les entretoises du centralisateur sont placées dans les rainures
orthogonales a la direction du mouvement. La direction de I'axe X est marquée sur le capteur et doit pointer vers la
direction du mouvement anticipé.

Si le tube en PVC est utilisé, alignez approximativement le marquage de la direction de |'axe X sur le capteur avec la
direction du mouvement anticipé. Des ajustements peuvent étre effectués une fois que la chaine compléte a été
installée.

Continuer a abaisser la chaine dans le tube. Tout en abaissant les nceuds, le cable électrique doit étre placé dans I'encoche
du centralisateur pour éviter qu'il ne se coince entre le segment et le tube.

Abaisser le dernier segment dans le tube, en alignant le kit de suspension de facon a ce qu'il soit fermement installé sur le
dessus du tube. Le connecteur male doit s'étendre hors du tube.

Fixez le cable de raccordement au connecteur male et a I'enregistreur de données tel que décrit dans la section 4.
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Analyse des données

chapitre

Format des données

1. L'enregistreur de données de Campbell émet un fichier *. dat. Ce
fichier contient les lectures dans un format séparé par des virgules, qui peut étre importé dans un programme de
tableur, tel que Microsoft Excel™.

2. Une fois importé, les données apparaitront comme ci-dessous :

1 04 W 0IW0e
LM LIS 20000

18R W oA

23333

SMEM W XN

3. Les colonnes se composent des éléments suivants :

a. TIMESTAMP - Date et heure a laquelle la lecture a été prise.

b. RECORD - Lecture consécutive qui a été prise depuis le dernier redémarrage de I'enregistreur de données.
c. Batt_volt - Tension de la batterie de I'enregistreur de données au moment de la lecture.

d. PTemp - Température mesurée a l'enregistreur de données.

e. X_(n) - Lecture de l'inclinaison de I'axe X, en mm/m

f. Y_(n) - Lecture de l'inclinaison de I'axe Y, en mm/m

g. Volt (n) — Tension d’entrée du capteur n,en V
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h. Temp (n) - Température mesurée par le nceud du capteur n, en °C

ou n = emplacement du noeud du capteur (1 est le capteur supérieur, 2 est deuxiéme a partir du haut, etc.)

Calculs

Calcul de I'inclinaison en mm/m

Il n'est pas nécessaire de calculer l'inclinaison, car le systeme GeoString fournit X+
I'inclinaison en mm/m nativement. Le signe du résultat indique la direction de

I'inclinaison. La direction X + du noeud du capteur est marquée sur chaque

nceud.

Y+ Y-

Calcul de P’inclinaison en degrés
Tilt (degrés) = arcsine(Tiltmm/m/1000) X-

Calcul de la déviation
Pour calculer la déviation par rapport a la longueur de jauge du nceud du capteur, utilisez I'une des formules ci-dessous :

Déviationmm = Tiltmm/m X 0.6m

ou
Déviationyo = Tiltmm/m X (24 po / 1000 po)

Calcul du déplacement
Le déplacement (mouvement) est le changement de la déviation :

Déplacement = Déviationactuel — Déviationinitial
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chapitre

Apercu

Raccordement a un systeme

d’acquisition de données

Ces instructions fournissent des informations nécessaires a la lecture du systeme GeoString avec les enregistreurs de
données Campbell Scientific CR300, CR800, CR1000, CR1000X ou CR6. Veuillez noter que les diagrammes présentés sur la
page suivante sont des exemples et ne couvrent pas tous les types de connexion possibles. Un schéma de cablage sera
fourni avec chaque systéme d'enregistreur de données acheté.

Limitations

Le dernier nceud de capteur de la chaine doit recevoir 8 volts. Cela limite le nombre de nceuds de capteurs qui peuvent
étre connectés en fonction de la distance de la chaine a partir de I'enregistreur de données.

Nombre de Noeuds Longueur cable raccordement Longueur cable raccordement
m (alimentation 12V) m (alimentation 24V)

10 320 -

25 122 -

50 52 215
75 24 139
100 5 97
125 - 69
150 - 47
175 - 28
200 - 12
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