NeoStrai

INSPEKTOR BRIDGE
- System monitoringu mostow

Structural Health Monitoring



NeoStrain

O nas - wiedza i doswiadczenie

* Projektujemy, produkujemy
| integrujemy zaawansowane systemy SHM

+ Wyksztatcona oraz doswiadczona kadra
inzynierska

+ Eksperci — autorzy wielu patentéw, z branzy
budowlanej, elektronicznej, mechanicznej
oraz informatycznej.




NeoStrain

Nasi partnerzy

¢ Proponowane przez nas kompleksowe rozwigzania
sg wynikiem bliskiej wspotpracy
z wiodacymi osrodkami naukowymi
w Polsce i w Niemczech.

Bundesanstalt fur

Materialforschung
und -prifung

+ Jestesmy beneficjentem wielu nagrod za
innowacyjnos¢ naszych rozwigzan w tym:

¢+ Matopolski Lider Innowacji i Rozwoju 2012

Krajowi Liderzy Innowacji i Rozwoju

NeoStrain sp. z 0.0.

¢ Innovator Matopolski 2011

Otraymuje tytul :
"Krajowy Lider
i Rozwoju -

+ Krajowy Lider Innowacji i Rozwoju 2010

¢+ Matopolski Lider Innowacji i Rozwoju 2010



NeoStrain

Nasi partnerzy ‘

¢ Jestesmy partnerem swiatowego lidera w
produkcji czujnikdéw strunowych - firmy

Geokon.
(G:okon SIEMENS
¢ Technike strunowg wspomagamy innymi —
technikami pomiarowymi wykorzystujgc FReyssIneT
czujniki sprawdzonych firm takich jak: A
Honeywell Z Instantel APPLIED N, V' TRIAS

GEOMECHANICS

¢ Przy wykonawstwie najwiekszych realizacji
wspotpracujemy z takimi firmami jak:




NeoStrain

Structural Health Monitoring

SHM (Structural Health Monitoring)

Automatyczny system monitoringu technicznego
stworzony w celu ciggtej kontroli stanu
technicznego obiektu.




NeoStrain

Dlaczego warto instalowac SHM

+ Kontrola i analiza stanu
technicznego konstrukcji

+ Sprawdzenie zalo zen
konstrukcyjnych

+ Ekonomiczne zarz adzanie
obiektem

+ Zwiekszenie bezpiecze nstwa
monitorowanego obiektu

+ Minimalizowanie ryzyka
wystgpienia katastrofy budowlane;




NeoStrain

System INSPECTOR

System INSPECTOR - nazwa
handlowa systemu SHM stworzonego
od podstaw przez firme NeoStrain.

System INSPECTOR skiada sie z:

¢+ Elementy pomiarowe
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+ Systemy akwizycji danych (SAD)
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¢ Centra gromadzenia danych (CGD)
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¢ Interfejsy komunikacyjne




NeoStrain

System INSPECTOR ‘

Indywidualnie skonfigurowany system

WSPARCIE EKSPERTOW

= = -

Pomiar i Analiza Wizualizacja i

rejestracja danych raportowanie



NeoStrain System INSPECTOR

Zalety technologii strunowej

+ Wyjscie czestotliwosSciowe

+ Niewrazliwos¢ na warunki atmosferyczne,
+ Solidna konstrukcja, odpornos¢ na uszkodzenia,

+ Stabilnos¢ pomiarow w czasie
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NeoStrain System INSPECTOR

Budowa | zasada dziatania czujnika

ELEKTRO MA%{' \ \/\/\/\/\/\/,\\/\/\A
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Vs

DRGAJACA \ POLE

STRUNA MAGNETYCZNE




NeoStrain System INSPECTOR

Uzupeinienie infrastruktury pomiarowej

Mozliwosci pomiarowe
ogranicza jedynie wyobraznia

¢+ pomiar temperatury

+ pomiar przemieszczania sie elementow
konstrukcji wzgledem siebie

¢+ pomiar odksztatcen elementow

| * pomiar zmiany rozwartosci rys

* pomiar zmiany kata przechytu dowolnego
elementu konstrukcji

* pomiar osiadania

+ pomiar drgan (amplitudy, czestotliwosci)

¢+ pomiar parcia na elementy konstrukcji




NeoStrain System INSPECTOR

Schemat logiczny
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NeoStrain

System INSPECTOR

Schemat fizyczny

Monitorowany obiekt/podobszar
Czujniki pomiarowe
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Monitorowany obiekt/podobszar
Czujniki pomiarowe

ww ﬂ | u
L L

System
Akwizycji
Danych

J

Monitorowany obiekt/podobszar
Czujniki pomiarowe

e f] et
[ LT
System

Akwizycji -
Danych

Monitorowany obiekt/podobszar
Czujniki pomiarowe

System S
Akwizycji
Danych

l
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Lokalne Centrum
Gromadzenia Danych

Lokalne Centrum
Gromadzenia Danych

Lokalne Centrum
Gromadzenia Danych

Uzytkownicy

Gtéwne Centrum
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Uzytkownicy

Uzytkownicy




NeoStrain

* inspector bridge
system monitoringu konstrukcji mostow




NeoStrain Inspector Bridge

Most w Putawach ‘

* Dtugosc catkowita przeprawy: 1038 m

+ Najdtuzsze przesto tukowe w Polsce — 212 m
+ Szerokosc 22,3m (jezdnie: 2x2x3,5m)

* Luk stalowy z pomostem zespolonym




NeoStrain Inspector Bridge

Most w Putawach ‘

System sktada sie z 3 podsystemow:

¢ monitoringu konstrukcji é

+ monitoringu meteorologicznego

¢ monitoringu wizyjnego




NeoStrain Inspector Bridge

Rozmieszczenie elementow systemu
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NeoStrain Inspector Bridge

Czujniki odksztatcen ‘

Pomiar w 24 punktach Strunowy czujnik odksztatcen
0,3% (3 000u¢)

(po dwa czujniki w kazdym punkcie) 0,4¢



NeoStrain

Inspector Bridge

Komunikacja z uzytkownikiem

NeaoStrain e

WIELKOSC FIZYCINA

BUNKT POMIARDWY

KIERUMNEK RADOM

METED 06/11/2013 12:45:00 | VIDEOD

KOD WRS: 021 WMO:D 0

¥: Brak ostrzeien
Rt Pelna przajrzystosc
5: Sucha

WMD: Powletrze calkowizie preajreyste

Widziainedd: 2000.0 [m]

Wiatr 5.7 [m/s]

Temp. 0 cm: 18.5 [*C)

TABLICE ZMIENNE] TRESCI

KIERUNEK LUBLIN

METEQ 0E/11/2013 12:4353:00 VIDEO

KOD WRS: 031 WMo 0 !

Wi Brak ostrzeten
Rt Pelna przejraystosc
5: Sucha

WMO: Powletrze calkowicle preejreyste

Widrialnoddé: 2000.0 [m]
Wiatrn 5.7 [m/s]
Temp. 0 cm 18.8 [*C]

METED RADAR || DIAGNOSTYEA

USER

ALARMY

rrs oo

Cznskovanie 2.8

Oznakowanie 2.9



NeoStrain Inspector Bridge

Komunikacja z uzytkownikiem

NeoStrain  cusun
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NeoStrain Inspector Bridge

Most Redzinski we Wroctawiu

* Najwyzszy pylon mostowy w Polsce — 122m,

* Najdtuzszy zelbetowy most podwieszony w Polsce — czeS¢ podwieszona
2 X 256m = 512m,

¢+ Najdtuzsze przesto zelbetowe w Polsce — 256m,




NeoStrain Inspector Bridge

Schemat ogolny Systemu monitoringu

tacznie wykonywanych
jest 336 T

pomiarow wielkosci fizycznych
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Oznaczenia:

0 -LC- czujniki do pomiaru sity w ciegnach (80szt.)

[l -1C - czuiniki do pomiaru przem ieszczen katowych (10szt.)
I - TG - czujniki do pomiaru przem ieszczen liniowych (4szt.)

- WS - czujniki do pomiaru predk osci i kierunku wiatru (2szt.)

H - TM - czujniki do pomiaru tempe ratury konstrukcji (22szt.)
MA - CO - czujniki do pomiaru odksz talcen (14szt.)
witw - LC - czujniki do pomiaru przys pieszenia (28szt.)
8 - CGD - centrum gromadzenia dany ch
- EN - przylacze energetyczne




NeoStrain Inspector Bridge

Most Redzinski - Komunikacja z uzytkownikiem

Autostrada A 8 - Autostradowa Obwodnica Wroclawia. Wizualizacja mostu przez rzeke Odre nad stopniem wodnym Redzin we Wroclawiu.
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NeoStrain

Inspector Bridge

Most Redzinski - - Komunikacja z uzytkownikiem

Naprezenie
w betonie [MPa]

Temperatura [st. C]
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pomiar [-]
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pomiar [-]




NeoStrain Inspector Bridge

Most Redzinski - - Komunikacja z uzytkownikiem

Zmiana sity w wybranym splocie [kN]

Liczba pomiardw: 14304
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NeoStrain Inspector Bridge

Most przez Brde w Bydgoszczy

* Nietypowa konstrukcja pylonu postaci
przenikajacych sie ,podkow” - tuki o
wysokosci 70m

¢ Przesto nurtowe — 90+110 = 200 m
+ Szerokosc¢ obiektu - od 31,4 do 20,1m

¢ Ustrdj nosny - ptyta zelbetowa
zespolona z poprzecznicami stalowymi




NeoStrain Inspector Bridge

Most przez Brde - lokalizacja czujnikow

T

28 SZT. CZUJNIKOW

@4 SIt W LINACH PODW.

®2 Sit W LINACH KOTW.
2 INKLINOMETRY

®2 STACJE POGODOWE

@3 DO POMIARU TEMP.

@6 DO POMIARU ODKSZT.
4 AKCELEROMETRY

2 SZAFY SAD




NeoStrain Inspector Bridge

Most przez Brde — komunikacja z uzytkownikiem




NeoStrain Inspector Bridge

My Thuan Bridge

¢ Most przez rzeke Tien Giang taczacy
dzielnice Cai Be z miastem Vinh Long w
Wietnamie

+ Diugosc¢ catkowita — 1535 m
¢ Przesta podwieszane - 650 m
¢+ Najdtuzsze przesto — 350 m

¢+ Szerokos¢ pomostu - 23,66 m

<&

Rok budowy — maj 2000r



NeoStrain

My Thuan Bridge- lokalizacja czujnikow

Inspector Bridge
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NeoStrain Inspector Bridge

Podsumowanie
n‘

¥

Zalety systemu:

* mozliwosc¢ sledzenia on-line stanu
technicznego obiektu przez Zarzadce
oraz informacja o warunkach
drogowych

+ weryfikacje zatozen projektowych

* wczesne wykrywanie
niepozgdanych zmian w
konstrukcji utatwia polityke
remontowq

+ analiza skutkow nieprzewidzianych
zdarzen (np. wypadkdéw drogowych)




NeoStrain

* inspector highway
system monitorowania budowli liniowych




NeoStrain Inspector Highway

System monitorowania konstrukcji drog - stosowanie ’

System INSPECTOR HIGHWAY ma zastosowanie gdy:

¢+ inwestycja znajduje sie w miejscach wystepowania deformacji
nieciqgtych spowodowanych dziatalnoscig gornictwa,

+ wystepujg nieznane wyrobiska odkrywkowe,

¢ inwestycja znajduje sie w miejscu wystepowania zapadlisk,

+ inwestycja wykonywana jest na gruntach stabonosnych

¢ inwestycja zagrozona jest niezrownowazonym osiadaniem,

+ wystepuje duza infiltracja wod gruntowych.



NeoStrain Inspector Highway

System monitorowania konstrukcji drog

Cele systemu:

+ lokalizacja miejsc wystgpienia
niekorzystnych oddziatywan
zewnetrznych

+ minimalizacja czasu reakcji na
powstate uszkodzenia

+ informowanie o wytezeniu
konstrukcji drogi




NeoStrain Inspector Highway

Autostrada Al




NeoStrain Inspector Highway

Autostrada Al - informacje o systemie monitoringu ‘

System monitoringu skfada sie z dwoch oddzielnych systemow
monitorujgcych:

1. Zadaniem pierwszego jest monitorowanie przemieszczen
pionowych (wykrywanie ewentualnych uskokéw czy deformacji
nieciggtych),

2. Zadaniem drugiego jest monitorowanie pracy zbrojenia
geosyntetycznego

Pozwala to na jednoznaczne zlokalizowanie wystagpienia
deformacji i okreslenie maksymalnego czasu w jakim
powinna nastqpic reakcja i zabezpieczenie odcinka
autostrady.

Wszystkie dane pomiarowe bedq przechowywane przez
co najmniej 30 lat



NeoStrain Inspector Highway

Autostrada Al - Schemat zasady dziatania

Highway
Monitoring
System

A

first layer of second layer of

the measuring-system Ground the measuring-system

measurement of vertical movements Deformation measurement of
of ground deformations of geogrid



NeoStrain Inspector Highway

Komunikacja z uzytkownikiem

150.000
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100.000
83333
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50.000
33333
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NeoStrain

Komunikacja

z uzytkownikiem

Inspector Highway

NeoStrain .

Maonitaring Alarmy
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NeoStrain Inspector Highway

System monitorowania konstrukcji autostrad

Zalety systemu :

+ wykrywanie miejsc mozliwych Hetre e e
uskokéw czy deformacji w nasypie 5 A
i umozliwienie ich naprawy bez ! R N | ZB\0) {
koniecznosci zamykania ruchu

drogowego

* minimalizacja ograniczen w
ruchu drogowym wynikajgcych z
koniecznosci remontu nawierzchni
drogowej oraz catego nasypu

¢ utrzymanie ciggtosci
eksploatacyjnej



NeoStrain

L 4

Inspector arena

system monitoringu hal i stadionéw




NeoStrain

System elektronicznego monitoringu

Idea systemu:

+ Zapewnienie bezpieczenstwa osobom
przebywajacym w obiekcie

+ Stata kontrola stanu technicznego
obiektu

* Przekazywanie informacji o
obcigzeniu konstrukcji wynikajgcym
obcigzen zewnetrznych

* Dodatkowo: zapewnienie kontroli
bezpieczenstwa i prawidtowosci prac
montazowych




NeoStrain Inspector Arena

Stadion Narodowy - Warszawa

+ Pojemnosc: 55 tys. osob

¢ Catkowita powierzchnia
pomieszczen: 190 tys. m?

+ Wysokosc: 40 m

''''''''''''''''
| §



NeoStrain Inspector Arena

Stadion Narodowy - Warszawa
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NeoStrain Inspector Arena

Stadion Narodowy - Warszawa

Integracja systemu z modelem MES i jej cele:

+ Walidacja systemu

* Wyznaczenie sit wewnetrznych
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mm



NeoStrain Projekty Badawcze

Nowe sposoby pomiaru reakcji

Cele projektu:

*+ ocena stanu obiektow mostowych P o
w pierwszych 5 latach = i
eksploatacji ‘

N 2005 | s lies
<18 10861005 [ 22~ LTl

1-8/6(e"

™ ~§.8Rel005 .3 g 3

. V4 - NG ’k Ny - “S#le4d f > 1,44e-005
+ nowatorski sposob pomiaru i
. : L ‘j“‘ oo -3,00e-005
reakcji podporowych b ' e

-1,! % = -
o
-1,05e-004
-1,20e-004
-1,35e-004
-1,50e-004
-1,54e-004

eZZ,

Kierunek XY

Przypadki: 3 (1000)

Zakres badania:

+ wyznaczenie odpowiedniej ilosci i
lokalizacji czujnikdw pomiarowych

* wyznaczenie wptywu skurczu i
petzania betonu na wartosci
mierzonych odksztatcen




NeoStrain Projekty Badawcze

Waga dynamiczna w mostach

SHM (Structural Health Monitoring)
+ WIM (Weigh In Motion)

= WHMB (Weight and Health
Monitoring for Bridges)

+ Wykrywanie pojazddéw o
ponadnormatywnych ciezarach

* Informacja o natezeniu i
strukturze ruchu na obiekcie



NeoStrain Kierunki rozwoju

Hardware i software ‘

+ Ciggty rozwoj wiasnych czujnikow
(inklinometry, czujniki osiadania) i
elektroniki pomiarowej (SAD, CGD)

¢+ Rozwdj Know How przy wykorzystaniu
dostepnych czujnikow

¢+ Wprowadzenie algorytmow opartych na
statystyce i rachunku prawdopodobienstwa

+ Rozw0j inteligentnych algorytmow
decyzyjnych




NeoStrain Kierunki rozwoju

+ Wprowadzenie algorytmow opartych na
statystyce i rachunku prawdopodobienstwa

+ Rozw0j inteligentnych algorytmow
decyzyjnych

* Implementacja w systemie monitoringu
modelu MES

¢ Centrum monitoringu (wiedza ekspercka)




