Smartlmp

Dalkovy dlouhodoby preventivni
monitoring poruch mostu

Soucasny stav a jeho limity Budouci stav a jeho moZné pfinosy
Vysoky pocet most( je v soucasnosti v nékterém z havarijnich Klicovou schopnosti je v€as a rychle detekovat prohlubovani
stavii. Jejich manualni sledovani dnes vyZaduje: naruseni celistvosti konstrukce, nejlépe v radu sekund ¢i minut, a

to pfi nizsich ndkladech na diagnostiku. Variantou je nasazeni

= (astou pritomnost odbornych pracovnikl pro vizudlni
nenarocné elektronické detekéni a komunikacéni techniky, ktera

kontrolu roct
= techniku pro zpfistupnéni, opakujici se omezeni provozu umoznuje:
béhem prohlidek = v okamZiku detekce odeslat zpravu spravci mostu (email,
SMS, apod.)

= v pravidelnych intervalech méfit a poskytovat Udaje
nékolik let bez obsluhy na misté

= byt jednoduse instalovatelnd a provozné nizkondkladova

= pomoci urcit okamzik pro nasazeni ndkladné diagnostiky

Od vzniku trhlin po zédvazné poskozeni nebo kolaps konstrukce
muizZe ubéhnout mnohem kratsi interval nez mezi béznymi nebo
hlavnimi prohlidkami mostu. To mdZze mit fatalni nasledky, jak

z hlediska bezpeénosti, tak i z hlediska naro¢nosti oprav.

Smér feSeni
Soucasné technologie internetu véci (IoT) umoZnuji vyuzit mechanismy,
které nebyly dfive dostupné:
= nizkoenergetické diagnostickd a komunikacni zafizeni pracujici
s extrémné nizkymi naroky na celkové spotfebovanou energii, tj.
bateriové bez vymény nékolik let
= bezdratové komunikacni sité LPWAN uzplsobené pravé pro
nizkoenergeticky rezim téchto zafizeni (napf. SIGFOX nebo NB-IoT,
pripadné LoRaWAN), které maji celoploSnou dostupnost
= dostate¢né jednoduchd a levna diagnosticka zafizeni véasného
varovani, umoznujici i masové nasazeni.

Ve spolupraci s oddélenim specialistt Reditelstvi silnic a dalnic CR firma Smartimp vyvinula a nasadila dva typy zafizenf pro on-line diagnostiku
v€asného varovani naruseni mostnich konstrukci (predevsim z predpjatého betonu), které byly umistény na nékolik mostd dalnic a silnic I. tridy.

Smartlmp s.r.o. je spolecnost, ktera se specializuje v oblasti staveb, priimyslu a energetiky na vyvoj a vyrobu nizkoenergetickych loT
komunikacnich zafizeni se zabudovanymi ¢idly nebo ovladanim externich ¢idel, pfipadné datovych rozhrani k ¢idlam.

Detekce rozevirani spar se SENSECOM-SK

SENSECOM-SK je jednoduché zafizeni slouzici k detekci rozevirani
spar od velikosti mikrotrhlin 50pum. Zafizeni vyuZivé bézné pouZivana
detekeni sklicka, upravena pro elektronickou detekci. Jejich Uprava
nesnizuje kifehkost samotného skla a umozniuje stale i optickou
kontrolu trhlin/celistvosti skla standardnim zptsobem. K jednomu
komunikacnimu zafizeni se pfipojuji jedno nebo dvé detekéni sklicka,
pfipadné i termistor. Zafizeni tak umoZzriuje neprodlené, typicky do
minuty od vzniku trhliny na sklicku, resp. od aktivniho rozevirani spary
mostni konstrukce, informovat spravce mostu.

S

Zkusenost z nasazeni na mostech

U# v ramci pilotniho projektu byla Uspééné detekovand trhlina na jednom ze sledovanych dalni¢nich mosti. Spravcem RSD byla po nésledné
prohlidce zdokumentovana. Detekéni prvek musi byt instalovan pomoci specialniho lepidla v misté, kde se mize trhlina vyskytnout nejdrive,

typicky na kontaktnl spare délenych predpJatych nosnikd, u kterych neni rozevrem spar nebo trhlin pfipustné.
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Konfigurace: Citlivost Akcelerometru: Nizké Perioda zprév [hh:mm]: 24:00 Perioda méfeni [s]: 30 HW 1 FW 1.2
Komunikace: OK Cas KeepAlive: 08.06.2022 18:07:14 3.3V 21.7°C
Alarm:  20.05.2022 10:50:01 Odeznél: 21.05.2022 10:16:24
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Na dal$im ze sledovanych mostd bylo vyzkouseno chovani 3
detekenich jednotek pfi planované demolici, kdy témér soubézné

s kolapsem mostu doslo k detekci poruchy. Dvé jednotky detekovaly
rozevieni spary jesté v pribéhu kolapsu, tfeti az pfi vyzvednuti
jednotky ze sutin.

Detailni informace z nasazeni téchto detekcnich zafizeni jsou

k dispozici ve sborniku konference Mosty 2022, str. 165-169 Ing.
Jana Hroméadka z RSD CR, provozni tsek GR.

Detekce zmény tuhosti mostni konstrukce
se SENSECOM-NFQ

Komunikacni zafizeni SENSECOM-NFQ je vyvinuto pro Ucely indikace zmény tuhosti mostni konstrukce (véasna varovani a podezieni na zmény).
Detek¢ni ¢ast zafizeni snimad priibézné frekvence kmitani nosné konstrukce mostu vyvolané béZznou nakladni dopravou a vyhodnocuje frekvence
ustalenych vlastnich kmitQ. Trvalé sniZeni vlastni frekvence kmit( indikuje sniZeni tuhosti konstrukce a indikuje tak skrytou poruchu nosné
konstrukce (napf. pokles predpinaci sily nebo podrceni betonu v tlacené ¢asti betonového prirezu).

Vlastni frekvence

Sprévci mostl tak ziskavaji varovani pfi detekovanych zménach tuhosti, a to mnohem drive, nez je pfi€ina zmény tuhosti viditelna pti béznych
prohlidkach nebo diagnosticky (destruktivné nebo nedestruktivné) detekovatelnd, napr. dokumentaci trhlin pfi rozevirani spar. Toto indikativni
varovani je obvykle vhodnym impulsem pro provedeni prohlidky a zorganizovani dynamické diagnostiky nebo sondaze mostni konstrukce.
Poznatky z pilotu tohoto typu zafizeni budou v dohledné dobé pristupné zajemclm.

Komunikacni zafizeni pro presné VW nebo analogové a digitalni senzory

Smartlmp vyrabi dalsi typy komunikacnich zafizeni vhodnych pro diagnostiku. Série komunikacnich zafizeni typu SENSECOM-HP disponuji
elektronikou, ktera ovlada 1-5 sond s vibraéni strunou (VW). Zatizeni je schopno v pravidelnych intervalech (typicky 2x denné) provadét méreni
na presnych cidlech VW typu (napf. zmény délky, tlaky, ndklony apod.) a odesilat data po nékolik let bez vymény baterie a bez nutnosti obsluhy.
Spravce konstrukce dostava pfi prekroceni nastavenych hodnot alarm emailem nebo prostfednictvim SMS. Severoceské doly pouZivaji tato
zarizeni vice nez 4 roky pro méreni vySek hladin ve vice nez 200 vrtech.

Podobné funguji komunikacni zafizeni SENSECOM-ANC, které maji napétové nebo potenciometrické vstupy pro méreni 1-3 analogovych sond
(méreni na béZnych analogovych sondéch, napt. teploty, posuvy a dilatace atd.). Komunikacéni zafizeni fady SENSECOM-CMD jsou vyuZivany pro
Cidla s datovym rozhranim RS485 nebo RS5232 s protokolem MODBUS.

Zavér
Nové vybudované celoplosné bezdratové telekomunikacéni sité LPWAN (napf. SIGFOX nebo NB-loT) umoznuji dlouhodobé nasazeni
nizkoenergetickych méricich a komunikacnich zafizenich v terénu. Tato zafizeni jsou schopna pracovat 5-15 let bez vymény baterii a bez dalsi

obsluhy. Zafizeni méfi kritické parametry v pravidelnych intervalech a pfi jejich zméné neprodlené informuji obsluhu (email nebo SMS). Obsluha
ma rovnéz pristup na portéle k historii méreni, spravé udalosti a vzdalenému nastavovani zafizeni.

Mezi prvnimi nasazovanymi produkty firmy Smartimp pro mostni konstrukce v CR byla zafizeni uréena pro:

= monitoring rozevirani spar (trhlin) mostnich konstrukci prostrednictvim detekénich sklicek s elektronikou a dalkovym prenosem
(SENSECOM-SK)
= monitoring zmén tuhosti konstrukce prostfednictvim zmény vlastnich kmitl nosné betonové konstrukce mostd s dalkovym pfenosem
(SENSECOM-NFQ).
Monitoring rozevieni spar bézi jiz 2 roky na nékolika mostech dalnic a silnic I.tfidy. V jednom pfipadé jiz doslo k Uspésné detekci vznikajici trhliny.
Zatizeni byla testovana i pti zvldstnich podminkéch planované demolice mostu. Monitoring tuhosti konstrukce je jiz nékolik mésicli v testovacim
a pilotnim rezimu.
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