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3y Sensorizzazione delle connessioni

5 Fornitura di un monitoraggio

—>  Abilitazione di un servizio digitale

Value proposition

bullonate

predittivo da remoto




Monitoring System

HARDWARE
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Installazione di un

network di sistemi di
fissaggio sensorizzati,
connessi via cavo ad

un gateway

Piattaforma digitale per
la lettura dei dati da
remoto che, in caso di
rilevamento di anomalie,

invia warning/alert

SERVICE

A Q4I

Servizio digitale di

monitoraggio a supporto
delle operazioni di

mManutenzione predittiva



| a soluzione

Soluzione proprietaria sviluppata con l'obiettivo di digitalizzare le giunzioni filettate da remoto.

Il monitoraggio avviene costantemente e controlla lo stato della forza di serraggio e dei dati accelerometrici.

Il network di sensori installati & in

/

COMPLETO

grado di monitorare:

stato tensionale delle giunzioni
temperatura

dati oscillatori e accelerometrici

Monitoraggio

! N

REAL-TIME

La soluzione abilita la
creazione di un Digital Twin,
per il monitoraggio della
struttura, comprensivo di
messaggi di warning ed allerta

IN caso di anomalie

PERSONALIZZABILE

Tramite la piattaforma
digitale, 'utente e in grado di
aggregare ed analizzare un
set di dati, raccolti, sulla base
delle proprie esigenze, con
fruizione di reportistica ed

indicatori di sintesi



Sistema Wired
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Network
Mild wireless

Gateway

CAN bus

Codino
terminazione linea
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Sensore Tokbo

Pannello solare

Vite T Vite 2 Vite 3 Vite 4



Piattaforma

Cloud -SaaSs

TOKBO

Sign in to your account | Accedi al tuo account

Multi-tenant

superadmin@tokbo.it

[ Ricordami Password dimenticata R
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Data hierarchy

& time series




Piattaforma

« Telemetrie e time-series:

Forza di serraggio
Temperatura
INnclinazione
Accelerazione

Spettrogramma

« Indicatoridi sintesi e trend analysis

* Notification center

53 > Infrastructures » Viadotto
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4 Bolts
[] Position Mac address Clamping force Temperature Oscillation
B1 0xA01BD540 82.9kN (103%) 1.5°C 0.03 m/s?
B2 0xA026D540 87.2kN (103%) 1.8°C 0.02m/s*
B3 0x202ED540 81.3kN (99%) 1.2°C 0.02 m/s*
B4 0xA051D540 117.7KN (99%) 1.6°C 0.02m/s*

Sensor detection
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Clamping force distribution ©
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Nr. bolts

Clamping force [%]

| Installed

Not installed |

Pose Status

W 0.02m/s?

Fault status

4 1 Components

B

Gateway

0004F34008E6

0004F34008E6

0004F34008E6

0004F34008E6

Righe per pagina: 10 «

Last update

30/01/24, 5:50

30/01/24, 5:50

30/01/24, 5:50

30/01/24, 5:50

+ Add Bolt

Actions

QR Q Q@ Q

1-4did

Status Last update at 30/01/24, 5:50 @
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* 4Bolts

a

Critical clamping force

Critical intensity of oscillations
Critical orientation

No connection

0/1
01
0/1
01

Critical clamping force

Critical intensity of oscillations

Critical orientation
No connection

0/4
0/4
0/4
0/4



Piattaforma

Accelerazione

i serraggio

Forzad
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Intensity of Oscillations - B2
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Clamping force trend
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Main frequencies - B2
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Applicazioni

Sistema autostradale — fissaggio pannelli segnaletica & avviso
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Applicazioni
INnfrastrutture - ponti
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Icazioni

Appl

INnfrastrutture - ponti




Applicazioni
Ferrovie




Monitoraggio in tempo reale,

Icazioni

Appl

avvisi di sicurezza calamita

naturali

Monitoraggio ponteggi — supporto BIM
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Applicazioni
Sentinella frane — sostegno a reti anti-smottamento




Piattaforme di BIM Authoring Strutturale

per la progettazione del sistema di monitoraggio
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Autov  Piano vista¥ Cerca nel modello
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Piani esterni dell'oggetto ¥ Q @

© Origine modello ¥

e proprieta oggetto sono state modificate.

0 Pan  Fase corrente: 1, Fase 1

Modellazione di dettaglio - Progetto Costruttivo

1 oggetti e O grip selezionate

Metadati

& Boit Properties

‘@ ’}ldz I standard

VI jSave as| | standard

Attributes Position
Bolt [ On plane: I 0" |
[ Bolt size: [3/4 i} Rotation: [ 0.00000 |
[ Bolt standard: I A325N NG I At depth: I 0" I
[~ Bolt type: [Site v] Offset from
Connect part/assembly: | As secondary part /| IPEOKE g g
[ Thread in material [Ves s ale Bl I
terial: M
read in materia oy G 2o I
[~ Cut length: [4 | 0z Ao = [0 |
[V Extra length: I 0" I
Bolt group Parts N (W W (W |
with
[ Shape: | Array v] slotted holes: —
[ Bolt dist X: [o" | j
[ Bolt dist V: [0 |
Hole !nclude O
in bolt
[ Tolerance: [1/16 | assembly: [ [
/| Hole type: Slotted
Slotted hole X: [0 |
Slotted hole V: I 0" l
/| Rotate Slots: Parallel
™ ’ User-defined attributes... ‘
S || weity || & | B/T 1 e




Piattaforme di BIM Authoring Strutturale
per la progettazione del sistema di monitoraggio
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Piattaforme di BIM Authoring Strutturale
per la progettazione del sistema di monitoraggio

i

BIM
J application




Piattaforme di Collaborazione (CDE)
per 'acquisizione dei dati in tempo reale
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Integrazione sistemi di monitoraggio con software di calcolo

Base Design Section
Nominal
final excavation -21.4

Monte | Valle

Monitoraggio pretiro
barre tiranti

< 2m ' 2m
Pl
1
\
‘fTieBack Properties »\
Name | Tieback Wall | Left Wall P!
Data | Stage dependent data

Stage Active Updated Preloading (kN)
Stagel |4 100 - . e
Stage 2 0 Operazioni statistiche sui dati dei
Stage 3 5 sensori per estrapolare il valore da
Stage 4 s fornire in input al calcolo.
Stage 5 0
Stage 6 80
Forecase Chart
700
600
500 .
400 T
300
200
100
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul  Aug Sep Oct MNov Dec

=g Actual = )= Prediction

4 0x499ADE40

0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40
0x499ADE40

0x499ADE40

S R Qinesto
2023-02-05T16:47:34 2023-02-05T16:48:00.811105Z
2023-02-05T16:47:42 2023-02-05T16:48:00.811105Z
2023-02-05T16:47:50 2023-02-05T16:48:00.8111052
2023-02-05T16:47:57 2023-02-05T16:48:00.8101056Z
2023-02-05T16:48:05 2023-02-05T16:49:02.22619197
2023-02-05T16:48:13 2023-02-05T16:49:02.2261919Z
2023-02-05T16:48:21 2023-02-05T16:49:02.2261919Z
2023-02-05T16:48:28 2023-02-05T16:49:02.22619197
2023-02-05T16:48:36) 2023-02-05T16:49:02.2261919Z
2023-02-05T16:48:44 2023-02-05T16:49:02.22619192
2023-02-05T16:48:52 2023-02-05T16:49:02.22519287
2023-02-05T16:49:01 2023-02-05T16:50:04.3808607Z
2023-02-05T16:49:08 2023-02-05T16:50:04.3808607Z
2023-02-05T16:49:16 2022-02-05T16:50:04.3808607Z
2023-02-05T16:49:24 2023-02-05T16:50:04.3808607Z
2023-02-05T16:49:32 2023-02-05T16:50:04.3808607Z
2023-02-05T16:49:39 2023-02-05T16:50:04.3808607Z
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estemo guoing |
\

°
/ TaiPONE/
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SOTIOPASTRA metolca | | VPLATO [ swro wrewio -
o OBAITHE | i/ GORMALGIRIGATA U0 NEZOK: |
Dati Tirante
= Sezione

49.1

49 #3STRANDS ~] [Modifica..

49

49 L. Libera 5|m Angolo 20|
49.1
49.2 L. Bulbo (Lix) 5m Passo orizz. 2im
49.2
492 Bulbo deformabile 30 Precarico 360 kN
49.2
493 Diametro Perforazione 02/m 'Q
49.3
493 |:| Usa coefficienti di aderenza personalizzati
A2 Metodo di Iniezione GRAVITY_GROUTING
49.1
50.3 150 |ypg
49.4
49.3 [] vincolo Permanente

]| Compartamento Plastico kN




Integrazione sistemi di monitoraggio con software di calcolo

Sentinella di monitoraggio con funzione
accelerometrica. In grado di rilevare piccoli

movimenti, con una accuratezza di 0,05°.

L'output normale & un messaggio di avviso

in supporto alle operazioni di manutenzione
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