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Szerkezetek fenntartasa — inspekcio

Szerkezetek allapotanak ertékeléese

van? e
, , M1l a hatasa:
karosodas = holvan? = . .,
mi a teendo?
mekkora?

Gyakorlat: helyszini vizsgalatok
elfirt ellenbrzések
rendkivuli ellenbrzések

Dunai Laszl6: Monitoring rendszerek — célok, eszk6z0k, alkalmazasok. XXIX. Acélszerkezeti Ankét

Hazai hid monitoring rends KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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Szerkezetek fenntartasa — inspekcio

Kritika
szubjektiv!
egysegesek az itéletek?
vizsgalhatdsag
tervezeskor figyelembe veendo
minden esetben biztositott?
nagy eroforrasigeny
folyamatos képzeés szukseges

Alternativ megoldas”?

Dunai Laszl6: Monitoring rendszerek — célok, eszk6zok, alkalmazasok. XXIX. Acélszerkezeti Ankét

Hazai hid monitoring rendszerek KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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SHI\/I Structural Health monitoring

Structural Health Monitoring —
Szerkezet allapot figyelese

folyamatos
meres

folyamatos
kiertékelés

pillanatnyi
allapot

v

Dunai Laszl6: Monitoring rendszerek — célok, eszk6z0k, alkalmazasok. XXIX. Acélszerkezeti Ankét
Hazai hid monitoring rendsze KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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SHI\/I épitdbmernoki alkalmazasai

Termeészeti hatasok — szerkezeti valasz

nagy szeizmicitasu teruletek
hurrikan/tajfun veszeélyeztetett tajak

Kulcsfontossagu infrastruktura matargyak
hidak, alagutak, gatak, energiaellatas letesitmenyei
Magasepitesi szerkezetek

felhdkarcolok

Dunai Laszl6: Monitoring rendszerek — célok, eszk6z0k, alkalmazasok. XXIX. Acélszerkezeti Ankét

Hazai hid monitoring rendszere KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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Minneapolis, I-35W Mississippi River bridge, 2007.08.01

e 2007-re 135.000 jarm{i/nap forgalom az I-35W hidon (1964-2007).
e A hidnyilvantartas szerint a leszakadaskor:

72.983 hid allapota rosszabb az |-35W-nél
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Ajpli Béla: Monitoring rendszerek — k'L'lIi peéldak. XXIX. Acélszerkezeti Ankét

Hazai hid monitoring rendszerek KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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2006. januar 28.

GETTY IMAGES

A ho terhe alatt beomlott a Katowicei Kereskedelmi Csarnok tetdszerkezete.
65 halott, tobb mint 170 sérdlt.

1000 tUlzoltd és 230 renddr kutatta a roncsokat. - MQN|TOR|NGOZAS

Egyike a 10 legnagyobb Lengyelorszagi szerencsétlenségnek.

Ajpli Béla: Monitoring rendszerek — kiilfoldi példak. XXIX. Acélszerkezeti Ankét
Hazai hid monitoring rendsze KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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Schemat systemu monitoringu

konstrukcji mostu
Skala 1:500

Gyorsulasmérék kabeleken

Feszliltségmérés szerkezeten

Ajpli Béla: Monitoring rendszerek — kiilfoldi példak. XXIX. Acélszerkezeti Ankét
KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.

Hazai hid monitoring rendszerek
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Hazal helyzet

Kormanyrendelet

Monitoring rendszerek

Tiszavirag-hid, indulas: 2011. november
MO Harosi hid deéli palya, indulas: 2013. julius
MO Harosi hid + Soroksari hid, tervezés alatt

BME: kutatasi téma

Németh Dorian, MSc diplomamunka, Tiszavirag-hid (2013)
Németh Balazs, TDK dolgozat, MEMS szenzorok vizsgalata (2013)
Dudas Klara, TDK dolgozat (2012), BSc diplomamunka (2013)

Hazai hid monitoring rends KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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Hazai hid monitoring rendszere KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.



T Budapesti Hidak és Szerkezetek Tanszék

Riaszto- eés monitoring rendszer

Céel: felszerkezet mozgasainak megfigyelése
- szel okozta gerjedes o
- gyalogosok okozta esemeny } rlasztas
- szerkezet pontosabb megismerese
- SHM és alkalmazas } kutatas
- ,Kihelyezett laboratorium”
Rendszer kiépitése: 2011 julius - oktober
oktéber 25 tesztizem kezdete
november 22  kalibralas, hatosagi szemle
november 29 rendszer bekapcsolasa

Hazai hid monitoring

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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Rendszer - attekintés

Monitoring Riasztd alrendszer
alrendszer
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2 g
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Hazai hid monitoring rendszerek

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.




a—_tami__a

mnni Budapesti Miiszaki és Gazdasagtud Hidak és Szerkezetek Tanszék

Rendszer — hardver

szélsebesség trlaX|aI|s gyorsulasmerok
szélirany ; e

jelerésito

Hazai hid monitoring rendszerek

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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Rendszer — hardver

Szenzorok
sajat fejlesztésl gyorsulasmérd V
Kriwan szeélsebesseg es szélirany méro

Merdrendszer
National Instruments merderdsito
MOXA hal6zati eszkozok

Vezeérlo PC
Jirodai’ konfiguracio
2 x 3 TB tarterulet

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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sz menzi: Budapesti Miiszaki és Gazdas: Hidak és Szerkezetek Tanszék
LabView MATLAB
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Hazai hid monitoring rendszerek

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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Rendszer — tavfelugyelet

& TYRG =10l x| 7 .l 40% @ 12:55
-} Tiszavirag-hid monitoring v{ gV A pr
\ A x| £ Startl o
— 1. gyorsulasmérd 2. gyorsulasmerd 3. gyorsulasmérd
= = BUDAPEST
T
: — 7°C :
1= Windao...
o f—— -
- ' X ) Iu —— Partly Cloudy 6/
u Tiszavi. ..
T P [ [T Y -
= Riasztas —u Tz 2012, NOV SAT Villany viz leolvasas
I TeamV.., . i
S 0 = = = Fiasztédsi szint: KT Riasztés:l a—l ] 8 16:30 Makai
L : MON 08:00 Csiki Eszter
— 4. gyorsulasmérf ——7M Tajékozt. szint: KT SUNDAY MON 09:00 Urban Lacithivni
B2 —Rendszer
- Start: Z012.10.29. 14:2ZZ:58 ¢
1/1: Uptime 19 nap, 22:11:03
s ha " Eiértékelés: on ) Kiértékelés ON (195914), achivalas ON
o Archivalés: on ( et
Ids Eilépés: |
— Szélsebesség — Szélirdny — Rendszer statusz
" i 16:08:29
= u 20 mp, 64 H= |HU
202 E. ET «
ise T_ KI -
2 @
s I e Gyorsulas [g] 16:08
e——_ sl 5zZ0URT, FELDOLGOZOTT 2015;'3{?528
e TEe ciems cme cmw e - @ - Média  Contacts Phone Gmail

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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data phs peaks legend
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T Budapesti Miiszaki és (

Tiszavirag-hid - eredmények

Riasztas — 2012. junius 5.

Hidak és Szerkezetek Tanszék

KEF LEMENTVE - Idészak
Meas |256 Dowrn |64 Cutoff |E! Poles |j_|:| Eleje Vége
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Hazai hid monitoring rendszerek KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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Tiszavirag-hid - eredmeények

Tomegrendezvények
nincs jelentOs hatas
Szel-szerkezet interakcio
maximalis gyorsulas és szelsebesseg nem korrelal
=» mérési hely nem idealis?
elsO ket sajatalak csak keresztiranyu szélben kimutathato
=» nincs szenzor az iveken

Sajatfrekvenciak
Uzemi modalanalizis: FDD + cstcskeresé algoritmus

egyes sajatfrekvenciak fagypont alatti hOmérsékletben
megvaltoznak

Németh Dorian: MSc Diplomamunka. BME, 2013
Hazai hid monitoring re KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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Tiszavirag-hid - osszefoglalas

Két eve mukodtetett rendszer
tapasztalatgyljtés: hardver, szoftver, uzemeltetés
stabil mUkodeés, alacsony karbantartasi igeny
Meresi eredmenyek
szél-szerkezet interakcio biztonsagi vonatkozasa tisztabb
nem vart jelensegek kimutatasa
tovabbi monitoring feladatok, kiértekelések beépithetbek

Kihelyezett laboratorium
,gyakorloterep”: kiegeszito méresek lehetosege

Németh Dorian: MSc Diplomamunka. BME, 2013
KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.

Hazai hid monitoring r
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Hazai hid monitoring rendszerek

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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MO Harosi hid monitoring rendszere

Harom hidszerkezet a Nagy-ag felett
Artéri hidak: vbt-acél 6szvér gerendahid
Mederhid: ortotrop palyalemezes acél gerendahid

Legjobban terhelt hidjaink
nagy teherforgalom

Tipikus szerkezetek
mas hidaknal is hasznalhato eredmények
Ismert forgalmi osszetétel
mindharom hidon azonos teher
teher oldal ismert — szabvanyos szamitasok pontositasa
Lehet0seg mas mérorendszerekkel vald integraciora
FIR, meteoroldgia, kiegészitd méresek...

Hazai hid monitoring

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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MO Harosi hid monitoring rendszere

Céel: felszerkezet megfigyelése
- saruelmozdulas mérés } lzemeltetés

- szerkezeti hdmérséklet mérése [ <ozvetlen
tamogatasa

- gyorsulasmeres dinamikai viselkedés,
- nyulasmeres } palyalemez faradas

=» kutatas, eredmeények kiterjesztése

Bovithetd rendszer

reszben modularis hardver
kvazi-szabvanyos szoftverek (OPC Server, MySQL)
modularis célszoftver (Python)

Hazai hid monitoring

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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MO Haros - mérorendszer

Jobbparti artéri hid Mederhid Balparti arteri hid

A AN A /s 6\ A @ AD,
A—el—Al [c}a [s}-alalel—a[Dfa (A [ejfAlal-{8}—a [cl—al [B}a

o Ot I IRt SO ¢

v a MK - J MK - M MK -B ,
hémérséklet ‘ ; AAK felé

-

x>
X

gyorsulas

)(i

XX

XX
XX
XX
XX
XX

X

nyulas

Hazai hid monitoring rendszerek

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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Wy
i

MO Haros - szenzorok

Saruelmozdulas: linearis utadok
+/- 200 mm merési tartomany
0,006 mm elméleti felbontas
mintavétel: 2 Hz

Homerseklet: Pt100 hémeérok
pontossag: 0,1 °C
mintavétel: 0,1 Hz

1] of
. o - /e S B
‘?.T

SR, 5t § R
Hazai hid monitoring rendszerek

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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I\/IO Haros - szenzorok

Gyorsulasmeres:
piezoelektromos gyorsulasmerok
+/- 0,5 g merési tartomany, 10 V/g érzékenység
8:10° g zaj

Nyulasmeéres:

8 + 22 db uniaxialis, acélra h6kompenzalt bélyeg

Hazai hid monitoring rendsz KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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MO Haros - méroeszkozok

A hidon kizarolag felugyeletet nem igényld eszkozok vannak
Saruelmozdulas, hdmérséklet

MOXA ioLogik egységek,

TCP/IP EtherNET felulet
Gyorsulas, nyulas

NI cDAQ eszk0zok,

modularis, bovithetb rendszer,
TCP/IP EtherNET felulet

Halbzati eszkozok
MOXA EDS switchek

Hazai hid monitoring rendszerek KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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MO Haros - merboeszkozok

saruelmozdulas 2. saruelmozdulds 1.

= ; EEEESSSeeENSSE———
; saruelmozdulds
RN [ Ban

¢ L

bejévd 24 V hémérséklet

5x230 V dugalj 24 V tap médja konverterek
switch NI9188 +

3xNI9234 +
1xNI9236
Merokozpont doboza Szerelb6doboz az egyik

tamasznal

Hazai hid monitoring rendszere KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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rr n

MO Haros - adatgyujtes

Hidas grafikonnezegeto cucc v1.0beta

Vélassz: | M0 Héros Elsd sdat: 201305002 173717 Utolss sdat: 20130302 17:35:05

Balparti arteri hid Saruelmozdulds  Himérséklet
Saruelmozdulas S1028 @ oK HI010BE @ OK
S10BK @ oK H3108 @ oK
G0 2 02X @ E2EE @ oK HazE @ oK
S10BB .:_:. SEEK @ oK HEE @ oK
f ! @ oK HEEE @ oK
FAY \ FAY I ; SEEE
."ﬂ\ i \ 108K 050 25 0 2 S0 SEEK @ oK HTEE @ oK
STEE @ oK HTTE @ oK
10.48 mm 4.78 mm -B.38 mm -3.36 mm T T — STEK @ ok HTTH & oK
SOBB .:-:. ETME @ oK HETM @ oK
STMK @ oK HESM @ oK
oK Rt SEME @ OK HEEM @ oK
SEMK TUWARM | HEEM @ oK
1220 T 12210 T 1:20.80 T 12210 T 1:20.60 T 1:20.60 T 1 J0 S0 25 0 2 S0 70 TELE @ oK H45M @ oK
%g% E %%ﬁ E izo.su T B0 T 32040 T 22070 T SEBE -:_:. g ® oK G ® oK
ey ey - @ @
4150 T 480 T 4 akt min. max Mmoo mom S4B @ oK Ha4J QOK
SEBK MK WARM | |H34J oK
1252 mm 2397 mm H99B /1 20.80°C 2080 2080°C S4JE & ok Hal @ O
H99B/2 2050°C 2050°C 2050°C S0 E0 25 02 @70 S4JK @ oK HZ2J & oK
STBB .:-:. 318 @ oK HEZl @ oK
H99B/3 2500°C 2480°C 2500°C e S Hizd & o
-i0-E0 25 0 2 =70 -
H99B/4 2110°C 2110°C 21.20°C STEK s2JB @ oK H11J @ oK
[ B | 2K @ oK
Egyik se S1JB @ oK
S1JK @ oK
A I ¢

Jelenleg nincs kivalasztott hdmérsékletszenzor.

Jelenleg nincs kivalasztott elmozdulasszenzor.

Hazai hid monitoring rendszerek KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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MO Haros - saruelmozdulas

4-es pillér, jobbparti hid €és mederhid sarui
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Hazai hid monitoring rendszerek

KKK Hidasz Napok, Visegrad, 2013. szeptember 25-26.
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

MO Haros - hbmeérséklet

Balparti hid hidfo fel6li vege
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ok eredeti
szirt
végelges

| | | | | | | | | |
1.3576 1.3577 1.3578 1.3579 1.358 1.3581 1.3582 1.3583 1.3584 1.3585
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MO Haros - gyorsulasmeres
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MO Haros - 0sszefoglalas

Nagy mennyiségu, kivalo min0segu adat
Kozvetlen hasznosulas
automatizalt feldolgozast igényel — fejleszteni kell
hidmester tamogatasa

tulsulyos jarmivek, saru karbantartas
Kutatasi lehetoseg
BME — AAK egyiittm{ikodés keretében

faradas, dinamikai viselkedés
eszkozOk, eredmeények felhasznalasa mas hidakon

Hazai hid monitoring ren
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Koszonom a figyelmet!
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