dr i nU. Karsznisszt of

Zastosowanie technik satelitarnych GNSS
W monitoringu strukturalnym

Wrocgaw 2. 0 6umenndoleribnt ieica
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Rozwigzania
dla monitoringu

Zintegrowany monitoring geodezyjny

zagoUeni a

Swiat nie jest regul a

Nic nie jest statyczne i natura jest
dynamiczna

Wszystkie obiekty maj

Ve

przestrzennN
Ni e ma dw-ch i dentycz

| m wi Ace,j danych, tym

LJ
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Monitoring strukturalny Monitoringiem nazywamy

proces pozyskiwania danych

vs pomiar kontrolny geometrycznych

I geotechnicznyoc
obiektu naturalnego lub

wzniesionego pr
jak r-wnieU pro
dalszego wnioskowania oraz
podejmowanie natej
podstawie decyzji.

Obi ekt i nOywiherski

(np. zapora, most, skarpa,
osuwisko, budowla

historyczna, tunel)

Monitoring prowadzony Pomiar kontrolny
W czasie rzeczywistym (kameralne opracowanie danych po
lub quasi-rzeczywistym etapie ich pozyskania)

-wierne przedstawienie modelu - de facto przedstawienie modelu
dynamicznego, statycznego,

ci Ngga kontrol a s t-aknesowakbritr@akstanu obiektu

informowanie uUytkowhbkamowanie uUytkowni ka co
bi eUNco o ewent ual pewierhczas o ewentualnych

zagroUeniach, zagroUeni ach, ®
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®
. INSTYTUT A
. TECHNIKI BUDOWLANEJ -

Instrukcje, Wytyczne, Poradniki

443/2009

SYSTEM KOMPLEKSOWEGO ZARZADZANIA JAKOSCIA
W BUDOWNICTWIE

v

czas obserwacji zjawiska

1.7. Monitoring

1.7.1. Cel monitorowania

Momitoring czesto mylony jest z obserwacja. Trzeba wiec podkreslic. ze monitoring
nie jest obserwacja. aczkolwiek w sklad monitoringu wchodzi obserwacja. Monitoring
(od lacmskiego slowa ,monitor” - ostrzegajacy. przypominajacy) jest to dzalalnosc
majaca na celu wykrywanie zagrozen. Co za tym 1dzie mezbedne przy monitoringu jest
wczesniejsze ustalenie rodzaju zagrozemia — okreslenie warunku monitoringu - 1
dostosowanie systemu momtorowama do tego zagrozemia oraz ustalemie sposobu
Warszawa 2009 —— informowania o zagrozeniu. System monitoringu musi sie wiec skiada¢ zawsze z dwoch
podsystemow:  obserwacyjnego 1 ostrzegawczego. Podsystem obserwacyny musi
umozhwiaé pozyskiwanie informacy stosownych do rodzaju potencjalnego zagrozemia.
System ostrzegawczy musi byé wyposazony w mozliwosé analizy obserwacis
porownywania jej ze stanami alarmowymi 1 przekazywania informacji o wystapieniu
standéw alarmowych pod z gory ustalone adresy.

LJ
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Rozwigzania
dla monitoringu

Global Navigation Satellite
System
(GNSS)

- pozycjonowanie w czasie
rzeczywistym

\\ - post-processing

Pozostage tejchni ki

Monitoring jako _ _
System Informacji o Terenie I]I] pozysk|V\t/an|a danhych
(SIT) przestrzennyc

- teledetekcja
- interferometria INSAR

- geodezja
Telekomunikacja ZarzNdzanie [jjakoSci N
Aut omat y k a prgle Standaryzacja ]
Technologie |l nteroperacyjnoSi
teleinformatyczne systemowa
(IT)
- when 1t has to be right cﬁew_g
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Rozwigzania
dla monitoringu

Automatyczny monitoring geodezyjny
Architektura monitorngu GNSS

Odbiorniki GNSS UUyt kowni cy

¢ : : Generowanie

ostrzeUeE i

@' @ 3 A
Radio / LAN / GSM itp. Cls g [T

Oprogramowani e przetwSystem monitoringu Dostnp pr ze
S3 i a wr w 7 4 . e

dane GNSS

E Modelowanie danych

Baza danych E Pozycjonowanie w czasie

rzeczywistym (RT) EOkre_SIanie prog- w E ZarzNdzanie dal
E Postprocessing bezpieczeE&stwa EPrezentacja wyl
E Konfiguracij a odblornlrLa“Z%v
E Archiwizacja danych E Integracja danych f >
6 - when it has to be right eLca
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omeee W

GPS Spider + GMX901/GMX902/GMX902 GG
Konfiguracja, analizy, wizualizacja

AMo Ul i woSI pednej [F T+
konfiguracji odbi/@pf mrE

APr zet war zani e pl i%:
A Czas rzeczywisty oraz post- \ <
processing danych GNSS >

[
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ldea sieci monitoringu GNSS

1 GMX902 GG 2 GMX902 GG 8 GMX902 GG
Stacja referencyjna | —_— | m— , -—l —
© 1 © e ©
GMX902 GG &n &- “’@
1 I
'@@6%' Odbiorni ki GNSS pogNczone sieci M
Dr—
o LAN
1
1
Biuro

Zdalna kontrola systemu

— —_—— — = (zdomu, z innego biura)

)

Program Spider
oraz GNSS QC

modem

[
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ldea sieci monitoringu GNSS

G1 GMX901 G2 GMX901 G3 GMX901 G4 GMX901
! ! ! !
1 1 1 1
____________ A S
// PogNczenie bezkabl
V4
V4
V4
/7

‘0
*
R4 Router
* . .
Rad WiFi
*

COM1

Siel zakgadowa' G5 GMX902
LAN
"0’ a b’wﬁ' % »
iaci Dm——
o Krta sieciowa
Ko COM 9 I

P

Program Spider i
GNSS QC

LJ
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I B

Siel odbiGNS®i k- w
Obliczenia i analizy prowadzone w centrum
zarzNdzani a

30 km range

5 sec check

Spider client
On-site user interface

[
10 - when it has to be right iu_cg
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N B

Roz wi NGASSiLeica Geosystems
Przetwarzanie danych
A Czasrzeczywisty,c zfist ot | i wo S120Hzo mi ar u

A Automatyczny post-processing co 1, 5, 10, 30 minut do 24
godzin obserwacji

A Aspekt ekonomiczny:

ATa@Es ze o GNSSEspetjalrkeido monitoringu)
A Odbiorniki z L1 oraz L1/L2; GPS oraz GLONASS

AUni wersalnoSt rozwi Nzani a
AKaUdy odbiornik moUe sguUyli |jak
odbiornik ruchomy

AWyni ki przesygane bezGeoMdS edni o
AWyni ki eksportowane sN w r-Unyc

do
h

media - TCP/IP, COM, modemy radiowe .
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Rozwi NGHSS a
Funkcjonal noS

LJ
12 - when it has to be right cﬁm_g

Geosystems



Przykgad monitoringu mostu
GNSS Punkty kontrolowane

Stacja
referencyjna

Stacja

referencyjna T

[
- when it has to be right o&u_cg

Geosystems



Stacje referencyjne: !

-odbiorni ki dwucznst GRX120Br&ci owe L e
- antena choke-ring AT504
-kopuga ochronna




o s Lad




e




Systemy monitoringu strukturalnego

iy
Encyjna)

=0

Punkt kontrolny

TN
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Odbi or ni ki GPS w monitor.

Stacja
referencyjna
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Przykgad moni eri ngu
wyniki testu w Cigacicac

Przemizszczenia wysokosci Przemieszczenia poziome
00040+
0.0030-
00020+ —_
—_ £ 0000
£ =
:‘ 00010+ 5 {f\
=
g £ ooond
o
@ r\_ Il
§ oo %o P = \/
a \/ & oo
i a
(=} @
= 00010 2
= g oo I
3 @ \\/’\
F=4
T oooz4 = \/
F oo
-0.0030-|
-0.0040+
-0.00504 5 5 5 5
06/27/2007 17:10 08f27 /2007 17:25 08/27/2007 17:40 0812712007 17:55 0812772007 18:10 URI2TI2007 17:10 OR27 (2007 17:20 0802712007 17:30 OB/ 12007 17:40 087272007 17:50 091272007 18:00 DRI27 /2007 18
Epoch Epoch

Przemieszezenia wysokosc

00140+
0.01204
0.01004
0.0080
0.0080
0.0040

00020+

Vo7V —— S

-0.0020+

-0.0040

Height Displacement [m]

-0.0080

-0.0080

-0.0100+

-0.01204
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Geodezyj]jny moni tiwmbiektyg mo St
referencyjne

-

AFirma Leica Geosystems wykonaga ponad
i nstalacji system-w monitoringu na cagd
Swieci e.

APrzykgadami najwiinkszych obiekt - w
monitorowanych w czasie rzeczywistym s
A kopalnie odkrywkowe
A tereny inwestycyjne
A mosty podwieszane i wiszNce
A obiekty naturalne (zbocza, skarpy)

A tereny sejsmiczne
oraz wiele innych obiekt-w mniejszych
rozmiar-w w r-Unych cznSciach Swiat a

LJ
20 - when it has to be right iuc_g

Geosystems



Projekt T monitoring w kopalni odkrywkowe|

Fotografie wgasne autora, Leica Geosyste

- when it has to be right -
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Szukaj | Corukuj

¥ = Tr b -m'.—'“"_ T
| Onas | Kontakt

Pierwsze wdrozZenie systemu monitoringu strukturalnego w

Polsce
Systemn zostanie wykonany dia KGHM Polska Miedi 5.4

Firma Leica Geosystems Sp. z o.0. podpisala umowe z
kombinatem KGHM Polzka Miedz 5.A. na wykonanie i wdroZenie
systemu monitorowania przemieszezen i deformacji
geometrycznych zapory zhiornika poflotacyinego ,,ielazny Most™
w migjscowosci Fudna na Dolnym élqsku.

Projekt obejmuje opracovanie dokumentacii technicznej, dostawe oraz wdrozenie systemu
monitoringu wraz z zapewnieniem dwuletniej opieki technicznej.

Chzazar zhiornika wynosi 1400ha o tgcznej dhugosci skarp 14 3km  czego obecna faza
monitoringu obejmie ok, 2,5km. Opracowana koncepcia obejmuje zintegrowang prace
precyzyjneqo tachimetru elektronicznego TCAZ003 z moduem automatycznego wyszukivanis
celu (ATR) oraz odbiornikdw GPS. Dodatkowo, poza strefq weystepowania deformaci terenu
zhudowana zostanie stacja referencyjna GPS definivigca uklad odniesienia zaprojektowanego
systemu.

t’ r . @tt]) ﬂWWW kg h m ] pl Prace instrumentowy oraz przetwarzanie wvynikow pomiardysy koordynoweas bedzie srodowisko

GeohloS (| Seodetic Monitoring Syatem"] stanowigoe kuczovey produkt systemoss monitorinogu
strukturalnengo na Swiecie. Wchodzaca w jego skiad aplikacis SeohoS Monitor umozlivi
zoefiniowanie catoici syatemu oraz Zaprogramowanie Zintegrowane) pracy urzadzen. Analizy
NUMErYCZINe, graficzng prezertacis wynikdw w cTazie rrecTywistym oraz wapiprace T bazs
danych SGL Server zapewnia natomiazt drugi modut — GealdoS Analyzer. System stanawi
oryginalne rozwigzanie, korego koncepoia povstata weosneyniku weapdtaracy KGEHW Polska Miedz
S.&  firmy Leica Geosystems oraz Univwersytetu Przyrodniczego we Wrockwwil.

Oprace testdw weykonyseeanych na roznych ohiektach (mosty, budowa osadnikaw duze)
oorysrczalni Sciekow, bedzie to pierwsze tak kompleksowe wdrozenie w Polsce.

systems 2008
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Projekty z WojskowN Akaden

-Monitoring konstrukcji-s i e |
pochygomierzy NIVEL220

-Monitoring strukturalny i TM30, stacje )
met eo, GeoMoS, {§gNcznoSI

[
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Rozwi Nzani e technol ogiczne

i
i
AL
H j'-F"}i“‘—
I L ] ¢
T 5 IIIIII A o ‘n
Nizjipr= : " .
NG o Precyzyjne tachimetry
o elektroniczne
!
W
P! e
e
i
)
-
i 4
i ) Precyzy] ne pochs
__*___ - -
e a NIVEL Stacja referencyjna
GPS/GNSS
e I'
t’;clva:-iél'i,'a.nt(?m|1!.':|::|l:br':nva~|:l-:__ Douglas Haves, Ian Sparks E o
Drrving Bury Dubai Core Walls wil‘]:fanﬂd*.-‘am:edData Fusicn System. - when it has to be right aca

FIG 12th Sympostom cn Deformation Measurements
Baden. Austria, May 22-25, 2006 Geosy stems



Wysokie budynki

A
Miejsce Wy s o k o@zZemieszczenia
Dadaiia
biuro(p i nt r569.7m 125 cm
153
pr ntro 376.8m 24 cm
A

- przewidywane osiadanie konstrukcji .
0 k oGp om
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i

Czynni ki, kt-re naledU
w procesie realizacji wysokiego
budynku :

A dziaganie si§g Spowo
wiatrem,

A procesy termiczne,

A obci NUenia spowodow:
d¥fwig-w

A proces budowlanyi zwi Nzane
oddziagywania na buc

A wiele innychR czynni l

[
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Praca konstrukcji A
obiektu

[ ]
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Prace realizacyjne i pionowniki laserowe

Realizacja linii pionu
podczas prac
budowl anych odbywa sin
tradycyjnie za pomocN
pionowni k- w

Z powodu pracy obiektu
pojawiajN sin odchygki,
kt - rych wartoSci nal eUOy
uwzgl Aadni | w
obliczeniach.

Ukgad wsp-grzndnych realizacyjnych >
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: Geosystems

29







JAMNRN \

SEE ey
" — T

- ST st ST oy - oy d

=0 v ey, -
R S .;;l.!..'l\.l"".l




ZarzNdzanie ryzykiem w mo!i
A Zdefiniowania przestrzeni ryzyka oraz

Zzbudowani e |Jego mapy
projektowani e systemg

ARyzyko jest pojficiem

Il nterdyscyplinarnym,

potrzeba opracowywania metod integracji

| jego oceny
ASystemy monitoringu \
ni eodgNcznie z RYZYKI
zatem wym-g prawidgow

ASystemy monitoringu geodezyjnego
dziagaj N na bazie MOD
jest procesem naukowym.

Fotografie: Leica Geosystems AG, Heerbrugg, Szwajcaria
LJ
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Budowanie map ryzyka

B ]

w projektach monitoringu strukturalnego

0l

© QObszar krytyczny
Prog tolerancji

05

&

85

al
O
% |

[wiw m s1uazazsaiwazid] ya1mis

0 10 20 3".1 40 50 60

Zzagrozenia

—agt

\ Prog tolerancji

70 80 90 100

Prawdopodobienstwo [%]

Spor zNdzono nhip:/provdrsdhickiwomepl
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De f |

nNi O0Owan

| €

prog-

Geodetic Monitoring System GeoMoS

Limit Classes

7

W bez

= * Limi Classes Type Lirviit 1 [rn] Limit 2 [m] | Limit 3 [m] | Inkerval [houes]
@ ¢ Defadt [0  absolts Limit Check 0,02000 004000 0,10000
* Longitudinal D'S'T'acem [0 short Time Limit Check 0,01500 0.03000 0.07500 4,00
i :E,'”;:Er_selms'j acetmf [0 Long Time Limit Check 0,03000 006000 0.15000 24,00
= Height Displacermen )
Regression Check 0.05000 0.10000 0.25000 24,00
= 2D Weckar O d
= e Galeria Message Configurator
= 3D Weckor
Acknowledge | Message A
Yes En Power Failure!
Yes . Burglary!
Yes Short time limit check level 1 exces
Yes Long time limit check level 1 exces
No Point not Found! L
Mo Paint out of tolerance!
No Paink does not exist or computed c
Mo Point blunder check: Failed!
<_ | 1 ‘_ No Theodolte not defined!
Mo Mo communication with sensor!
Fegression Unit: Observation twpe unit per 24 hours Mo Positioning Failure!
Mo Slope distance nat measured!

Trigger Condition

() Trigger On Every Meszage

() Trigger On Every I:I

o [0 ]

Comrmunication lost!

Paint not in profile!

Paink group measurement finished!
Coordinate calculation Failed beca,
Station coardinates nat carmputed!
Yelocity could not be computed!
Displacement carmputation out of r.

<

HEEORE
=
o

EE
EEEEEEEEOBPEEEEEEEEEE

No Mot enough space on disk!
Mo Caommunication problem!
Mo Compensatar out of range
No Inclination measurement ook of rar ¥
£ | ¥

|2

Actions
B +45000000000

Conditior Close

Edit...
Remave

Test

Mail Settings. .
SMS Settings...

Digital 0.

FReset

e
o )

|

Dverview...

() Trigger If Or More Messages Within Minutes
&nd Paint Belongs To: w
Delay Action
Start Time: End Tirne: Interval:
Trigger Orily Behween: 000000 | and | 23R3EI & | |5|:| | Minutes
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SPIDERQCizaawansowane analizy wyni I

| nf

Wi

or macje og-Ilne

dok przemieszczeCE wyzr?aczrony

trzech niezal eUnyclt
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strumi e danych

od
N M

Wysoka cziastotliwoSI ana

A Dane GNSS w formacie NMEA: GGA , GGQ,
LLQ i LMM; pliki oraz produkty post-
processingu z programu Spider

A Wysoka cznst oRdHz)wan8W p
czasie rzeczywistym do
przez port szeregowy lub TCP/IP

.Y —

Obsgduga pochivel@@mi er zvy

A Trzy poziomy kontroldi
dopuszczal nych przemie
cgnych, waDo@aA3® S ¢

— N N1

Ap0W|adam|an|e (e-maﬁ, SMS, aplikacje

zewnnidrzne
A Kontrola jakoSciGN8&&anyc!l

A Analiza efektu wielotor

[
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