Width: 31,5m Longest span: 263m Width hollow girder: 10m Start of construction: 1975
Height: 127m Height hollow girder: 6,1m Opening: 1978
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MOTIVATION

GRUNDE

e Nutzungsdauer aktueller Briicken 40 bis 50 Jahre,
Kontinuierliche Beobachtung und Prifung

e Anderungen in den Lastmodellen werden in
Brickenprufung nicht erfasst - Tragfahigkeits-
defizite fuhren zu Risiken

e Praventives Monitoring an kritischen Briicken
vermeidet Schaden und begrenzt Risiken

e Alterungsprozesse werden besser erkannt

VERKEHRSENTWICKLUNG

Quantity of goods traffic

00 1 billion tkm

trendline 1991-2012
200 4
— actual data
700 o
== |ong term prediction 2007-2050

600 4 = prediction 2010-2030
500
400
300 4

200 trendline 1950-1990

100 +

0 T T T T !
1950 1970 1990 2010 2030 2050

year
Source: Innovative Maintenance for Aging Bridges and Tunnels, FEHRL Infrastructure Research Meeting 2015,
Dr.-Ing. Peter Haardt, bast
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ANFORDERUNGEN

Automatisierte Datenerfassung
e Interaktive Auswertung im System

e Anschluss von Drittsystemen zur Auswertung
soll Gber Schnittstellen méglich sein

e Energieeffiziente und robuste Funksensornetz-
werke fur den Aul3eneinsatz

e Daten mussen immer und uberall Gber das Stonecutters
Internet zuganglich sein

e Langzeitstabile
und préazise Sensorik Tsing Yi Tower

Anemometers (24) el
3D Accelerometers (58)
Temperature Sensors (295)

Dynamic Strain Gauges (1060)

Static Strain Gauges (61)

Global Positioninng Systems (10)

Tiltmeters (8)

Buffer Sensors (40)

Bearing Sensors (48)

Electro-Magnetic Sensors (32)

Barmoeters, Rainfall Gauges & Hygrometers (26)
Corrosion Cells (33)

Total Number of sensors Digital Video Cameras (24)
1723 DWIMS: Dynamic Weigh-in-Motion Stations (4)

vo/oola@ntises

Quelle: Internet — Messtechnische Ausrustung der Tsing Yi Bridge in Hongkong
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AUFGABENSTELLUNG

FUNKSENSORNETZWERK | GNSS NETZ SENSORKNOTEN
* Entwicklung energieeffizienter Netzwerk- * Entwicklung eines besonders leistungsfahigen
topologien, die keine Synchronisation benétigen und energiesparenden Funksensorknotens, der

unterschiedliche Messgréf3en erfassen kann.

Communication 32-bit
r

Datenmanagement

SD-Card

@ s IRIS::. - NS S adio microcontroller
1 ”
¥ a @
@ @ receivs.r
NEIGUNGSSENSOR WEB-BASIERTES UBERWACHUNGSSYSTEM
* Entwicklung eines neuartigen hochpradzisenund ¢ Entwicklung eines interaktiven web-basierten
energieeffizienten Neigungssensor mittels MEMS Monitoringsystems zur Datenvisualisierung

Technologie

)
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HANDLUNGSFELDER
SCHRITTWEISE UMSETZUNG DER AUFGABENSCHWERPUNKTE

orik

Sensorknoten | Netzwerk Neigung

. () . .
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TECHNISCHES KONZEPT

Environ. Structural
Sensors | "~ 7| Sensors
~ ”

SN Data ol
Transmission
Y Cd
\Mf
(Monitoring]

ISEB | System
{ Current E
iSUudumI:
1
| State R
\ 4 \ 4
: measured
Influencing |----- measured | Structural
Parameters | identified Parameters

[Evaluation]

Source: SCHNELLENBACH-HELD, MKARCZEWSKI, B., KUHN, O.: Intelligente Briicke — Machbarkeitsstudie fiir ein System zur Informationsbereitstellung und ganzheitlichen
Bewertung in Echtzeit fur Briickenbauwerke, Briicken- und Ingenieurbau Heft B 105
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KONZEPTION SENSORNETZWERK

Intelligentes Sensornetzwerk

T S
O O «—Lokale Datenaggregation
O Sensorcluster
O Rechenzentrum
Zentraler
Netzwerkknoten
. .. . .
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UMSETZUNG
MIDDLEWARE ZWISCHEN FUNKKNOTEN UND WEBSYSTEM

> VORTEILE
» direkte Schnittstelle zu IRIS

» Fernadminstration

ITC Middlewarel

» FUNKTION
» Umwandlung binarer

Sensordaten in verarbeitbare
Q y S p rl n g Apache Daten fur das Websystem

Tomcat _/ .
% : » Datenabsicherung durch
SECUI"I"’Y /& Spl’lng Spring Security
» Einfacher Austausch von

The Apache Software Foundation Meta- und Mappingdaten
= http://www.apache.org/

UTC Schnittstellensystem zur Umwandlung von Sensorinformationen in prozessierte Datenséatze zur Speicherung

)
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UMSETZUNG

MIDDLEWARE ZWISCHEN FUNKKNOTEN UND WEBSYSTEM
Schnittstelle zu IMTEK Funkprotokoll

19 132.230.139.172

7

!

itc-iris

82 11 ff 7c 80 9d 00 81 71 f1 2d 4d aa 44 12 1c
Sc 00 02 40 84 0O 00 0@ a7 14 €0 B0 50 c3 00 80
80 08 4c B0 91 96 e9 23 B0 6O O BO c3 B 2a 38
Sb 43 5d ed @a 3c 4 4b @d @a Sb 43 4f 4d 32 5d [
od @a 3c 4f 4b 6d @a 5b 43 4f 4d 32 5d @d @a 3c
fab ed @a 5b 43 4f 4d 32 5d ed @a 3c 4 4b ed
[~ 5b434f d 32 5d 8d @a 3c 4F 4b 0d 0a Sb 43
[ +dz25dedes 3caf 4bod ea Sb s of d5 @0

o T IMTEK®

Erstellung einer Webschnittstelle.

va Zugriff auf Daten von node-21 / node-32
s b. N { JSON } Name Last Modified

Parent Directory/

node-21/ 2@15-Jan-24 12:@4:42
node-32/ 2815-Jan-28 @9:45:49
incoming.bin 2815-Jan-24 12:84:43
f ) incoming.txt 2815-Jan-24 12:@4:43
Tl_ input.php 2015-Jan-20 11:38:26
i input_incoming.php 2@15-Jan-2@ 11:24:39

input_node_directories.php 2814-Sep-23 14:15:12

. innovation-technology-consulting innovation-technology-consulting

=
SPrNg 4 s
Tm Middleware
t

()
BAST Workshop ,Intelligente Briicke* | November 2015 itc :‘ engineering
()

Peter-Michael Mayer | Seite 13 | all rights are reserved

) o
itc e engineering . itc g engineering
[

BINARY
mm  DATAPROVIDER
APP

Bypass




© UMSETZUNG




UMSETZUNG

NECKARTALBRUCKE WEITINGEN

Width: 31,5m Longest span: 263m Width hollow girder: 10m Start of construction: 1575
A8 Stuttgart Height: 127m Height hollow girder: 6,1m Opening: 1978
fp—————
N N O O I | III||II.II'IIIIIII'|I[III'I

“-.IIII]IIII!IIIIIII.III|r]IIIIIIIIII|'|IIIII1IIIIII

109,450m . 124,375m
233,825m . 134,325m

" 139,300m ol 123,900m

134,325m
900,00 m

134326m | 263,200m

A A K
L J
-
Y
E

Y'Yy

L)
itc je engineering
)
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UMSETZUNG

AKTUELL INSTALLIERTES SENSORNETZWERK - NECKARTALBRUCKE WEITINGEN

134,325 m | 134326 m - 134,325 m 1 139,300 m | 123.900 m |
L L | (-

|, 1075 m . 10.00m j_ 1075 m |

109.450 m et 124375 m

I: L >

* Master Node [ Relay Node . Tilt Sensor Node A Sensor Node @B GNSS Receiver Node @ GNSS Antenna
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UMSETZUNG

STAND-BY VERSUS AKTIVE NETZWERK TOPOLOGIE

Passiv Modus Aktiv Modus

Alle Sensoren sind Stand-by Alle Sensoren arbeiten .H

)
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UMSETZUNG
EINBAU EINES RELAY KNOTENS AUF DER BRUCKE

()
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UMSETZUNG

SENSORDATEN UBER EINEN ZEITRAUM VON 10 TAGEN IM BRUCKENHOHLKASTEN

T T T T T T T T
r A | + Sensornode 22|
22+ -

W,

L 1 L I " 1 " 1
15-06-15 17-06-15 19-06-15 21-06-15 23-06-15

Date

=
@
T
—— sesaseasnn suemes 8 e

-
=
T

e
et t e

N L " 1 N 1 i I
e [+ Sensor node 51| ]
966 |- .

964 - E

962 - E
road surface 75 mm
2

I‘ 2% I

BRfAea o o vavavavaTAvATATATATAVANATAYATATACAS I ATATAS TATAY

960 [ -

958: /
. I i 1
2 =5 956 z
952 '- -
Querschnitt durch den Briickenhohlkasten S S S —
15-06-15 17-06-15 19-06-15 21-06-15 23-06-15

Date

Pressure [mBar]
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UMSETZUNG
NEUENTWICKELTER NGL NEIGUNGSSENSOR

TECHNISCHE DATEN DES NEIGUNGSSENSORS VON LITEF

* Anzahl Messachsen: 1

* Versorgungsspannung: 5V DC

e Stromaufnahme: ca. 50 mA

* Datenschnittstelle: SPI, USB, andere Schnittstellen ebenfalls mdglich

* Abmessungen: (Prototyp fur ISEB): ca. 140 x 240 x 45mm, in der Regel sind aber héher integrierte 3-
Achs-Losungen in den Abmessungen 50 x 50 x 13 mm verfligbar!

VERSCHALTUNGSDESIGN AUSFUHRUNG DES VERBAUTEN SENSORS

Fur ISEB sehr modular und grof3: Die Anwendung an der Briicke setzt keine echten Limits bzgl. GroR3e
..
o BAST Workshop ,Intelligente Briicke* | November 2015 ]_tc (] englneerlng
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UMSETZUNG
NEUENTWICKELTER NGL NEIGUNGSSENSOR

LEISTUNGSFAHIGKEIT DES SENSORS ENTWICKLUNG UND TEST DES SENSORS

* Auflésung: 1 pm/m = 0.001 mm/m

* Messrauschen der ausgegeben Daten
< 20 (um/m)/\VHz

* Genauigkeit besser als 3 pm/m

* Vibrationsbestandig dank MEMS-Technologie,
d.h. der Sensor ist sowohl in der Lage unter
Vibration zu messen als auch Typische Handling
Schocks zu tUberstehen

EIGENSCHAFTES DES SENSORS
* Datenausgabefrequenz konfigurierbar zwischen:

— 100 Hz (auf Wunsch auch schneller) fir
hochgenaue Schwingungmessungen

— Integrationszeiten Gber mehrere Minuten
fir hochgenaue Neigungsmessungen

*Sensorspezifikation von LITEF

)
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UMSETZUNG
ANFORDERUNGEN AN DAS MONITORINGSYSTEM

Prioritat! 1 2 3

Benutzer- und Rechtemanagement °

Integration und Verwaltung grof3er
Datenmengen mit hoher Performance

Management einer Vielzahl von Briicken °

GIS basierte Sensordatenvisualisierung °

Leistungsfahige Schnittstellen zu
Drittanbietern | Webservice

Warn- und Alarmfunktionen °

Flexibles Reporting der Messergebnisse °

Web-basiertes System mit grol3er
Benutzeranzahl

Einfache Sensordatenverwaltung °

Integriertes Bild- und
Dokumentenmanagement

1 Definiert die Notwendigkeit und Reihenfolge der Themen die bearbeitet werden missen.
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UMSETZUNG
BRUCKENMONITORING MIT DEM WEB-BASIERTEN IRIS SYSTEM

www.itc-engineering.com Projekt: [ISEB - | Sprache:de - | Benutzer: admin@irs.de

IRIS PROJEKT = DATEN~- ANALYSE~ m oo 3

Ausbautyp Details
Gerate

—= N

e . - - Start Page

Erlaubte Dateitypen: *.jpg, *jpeg, “.png

Datei auswahlen | Keine ausgewahit

Hochladen || Entfernen
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UMSETZUNG
BRUCKENMONITORING MIT DEM WEB-BASIERTEN IRIS SYSTEM

Projekt: ISEB - | Sprache: de - | Benutzer: sdmin@iris.de -

" & 3

| Benutzerspez. Punkte
ISEB

& Custom points
9 & Sensor IMTEK 1

9 & Sensor IMTEK 2

Bcmiox*e i

Sensoren

Www itc-engineering.com

.
T=1[=3 PROJEKT- DATEN- ANALYSE -

Projektdaten
IRIS.maps

Aktuelle Koordinaten: zoom = 18] Lange = B.76769485251493; Brefte = 48 44933967730378;
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UMSETZUNG
BRUCKENMONITORING MIT DEM WEB-BASIERTEN IRIS SYSTEM

Layer Custom points

E).‘ CHART Name * GPS1
- BOARD

r Beschreibung
1] /

/ Default Einstellungen
Lénge 8, 765972
Breite 48 4433833
Marker Typ Image
Bild URL http://fakedabduction. com/site/wp-content/themes/shell-lite/igon
Label Typ * HTML ¥

HTML <a href="sensortable/current/1/chart/3?conversationContexta">

programminterne
Verlinkung
zum CHART oder

Point of Interest SENSORBOARD
z.B. Sensor
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UMSETZUNG
BRUCKENMONITORING MIT DEM WEB-BASIERTEN IRIS SYSTEM

L]
[ =1[=3 PROJEKT * DATEN<™  ANALYSE ~
L ]

h

B Speichemn Z Aktualisieren = Furiicksetzen i Leeren m ® > A =al

Sensordaten Import
= Standard Sensorgruppe hinzufiigen @ Indikatorsensor | M Indikatorsensor | B Indikatorsensor _

= Exportiere SVG = Exportiere JSON

Standard Sensor hinzufiigen

* Allgemein
Briicke 1

Sensor auswahlen

Sensorboard
Designer oder
Editor

| Sensorauswal
value at offset

Edit

M MNachkommast

2w

value_at_offset_0_sicpe_2 ol n/a nfa]

DisplayMame
walue_at_offse

Sensorname F
15 ¥

Sensor

Anzeige
aktuelle Werte
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UMSETZUNG
BRUCKENMONITORING MIT DEM WEB-BASIERTEN IRIS SYSTEM

wwnw itt-engineering.com Projekt: ISEB - | Sprache: de - | Benutzer: admin@iris.de

IRIS PROJEKT -~ DATEN -  ANALYSE - o

e CEE] o s B o lh (S
Bis Datum

22.11.2015 B © 20 : 59 m X X
Interaktives Multi Chart
Modul fair performante

' Auswertung grof3er
Datenmengen

-

Ausgewdhlt

ISEB 1

v
1600.0
Chart from 22.11.2... ® | s T
e

© Diagramm hinzofiigen

Sunday. Oct 25, 02-58:32
w» value_at_offset_1000_slope_Z_cl, NA: 1 153.570 NA
wvalue_at_offset_1000_slope_1_cl, NA: 1 667.680 NA

1500.0
=
=z

1400.0

1300.0

1200.0

+
1100.0
20. 0ct 22. Oct 24. 0t 26. Oct 28 Oct 30. Oct
=+ value_at_offset_1000_slope_2_cl, NA value_at_offser_1000_slope_1_cl, NA
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UMSETZUNG
SYSTEMINSTALLATION AUF DER NECKARTALBRUCKE

FUNKSENSOR IM FUNKSENSOR MIT GNSS ANTENNE AM EINRICHTUNG
HOHLKASTEN VERKABELUNG BRUCKENOBERBAU SENSORNETZWERK

W

TEST DES AUFBAU FUNKSENSOR SENSORAUFBAU MIT
FUNKSENSORS NEIGUNGSSENSOR
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FAZIT

Entwicklung und Installation eines innovatives und energieeffizienten
Funknetzwerkes sowie eines GNSS Netzes auf der Neckarbriicke Weitingen
wurde abgeschlossen.

Entwicklung und Installation eines hochprazisen und langzeitstabilen
1-achs Lagesensors wurde erfolgreich beendet. Ein Ausbau auf einen 3-achs
Sensors ist mdglich.

Installation eines Prazisionsmesssystem auf GPS Basis wurde abgeschlossen,
Die Datenauswertung hat begonnen.

Ein leistungsfahiges web-basiertes Monitoringsystem wurde entwickelt und
steht fUr die Langzeitiiberwachung von Brlcken als Pilotsystem zur Verfligung.
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