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Vertical displacement BATS (tachymeter) oisture content BATS

stellt sich im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit die Frage, in welchen Zeitabstanden welche
Instandhaltungsmassnahmen vorzunehmen sind. Flir prazise
Aussagen muss der aktuelle Zustand des Gebaudes bekannt sein und
durch Beobachten des Verhaltens der Tragstruktur die zukinftige
Entwicklung prognostiziert werden kénnen.

Bei der Gebaudeerhaltung

Displacement [mm]

ins LUNA 03 (D storey, x-direction)
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Monitoring HoNR

Institute of Structural Engineering

Neben dem Testen von innovativen Baustoffen kénnen durch ein
umfassendes Monitoring neue Anwendungsbereiche von bewahrten
Baustoffen gepruft und erschlossen werden. Dies ist ein weiterer
Schritt hin zu einer 6konomischen und nachhaltigen Bauweise.

Welcome

Verarbeitete
Daten

This online platform is all about the monitoring of the House of Natural Resources.

Rohdaten

Mit der fortschreitenden Digitalisierung ist es nur eine Frage der Zeit,
bis auch im Bauingenieur- und Architekturwesen alle Arbeitsschritte
elektronisch abgewickelt werden, darunter auch die Zustands-
bewertung. Eine Option ist das «Internet of Things (loT)», welches in
anderen Bereichen des Ingenieurwesens schon weit verbreitet ist.
Dabei werden Daten gesammelt, verarbeitet und als Grundlage fur
weiterfihrende Handlungen herangezogen.
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Monitoring Datenaufbereitung Ziele

o Ubersichtliche Darstellung der gemessenen Parameter
e Einfacher und standortunabhangiger Zugriff auf Visualisierungen

{b House of Natural Resources (HoONR, Campus Honggerberg, ETHZ)

Ziele

e Gesammelte Daten in Echtzeit bearbeiten

e Zahlengrossen fur Abgleich mit Modellen bereitstellen

e Grundlage fir aussagekraftige Schlussfolgerungen schaffen

e Dichtes Sensornetzwerk

e Statische und dynamische Sensoren

e Durchfliihren von periodischen Kontroll-
messungen Uber mehrere Jahre hinweg

Vorgespannte Holzrahmenkonstruktion Hohlkastendecke

Entscheid fur Online-Plattform als benutzerfreundliches Instrument fir
anschauliche und transparente Abbildung der gesammelten Daten

Beschleunigungs-
sensoren

Verformungen Vorgehen
e Tagliche Aktualisierung der Datenreihen
e Gleichzeitige Kontrolle auf allfallige Ausreisser bzw. Messfehler

— Fehler eliminieren, um Auswertung nicht zu beeintrachtigen
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House of Natural Resources

+ Daten

{b Ausblick Darstellung / Prozessierung

Faseroptische Dehnungssensoren ) - — , . .
Das Herausfiltern der geratespezifischen Unsicherheiten sowie kompletter

Messausfalle sorgt fir eine objektive Datenauswertung

Temperatur und
relative Luftfeuchtigkeit

Erfahrungen mit
Modell sammeln

LL

Modellannahmen verbessern
oder neues Modell entwerfen

Biaxiale
Laubholzdecke

Monitoring

Verarbeitung >

Verbessertes
Bemessungsmodell

Numerisches
Anfangsmodell

{b Datenvisualisierung
Datenaufbereitung

Post-tension force C storey
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Datenvisualisierung

Besseres Benutzererlebnis
durch Applikation

Post-tension force [kN]

Relative
Verschiebungen

Das HoNR dient als Pilotprojekt, um erste Erfahrungen mit neuartigen
Tragstrukturen, der neuen Bauweise und dem Material Buchenholz in der
Baubranche zu sammeln

Klimastation  Feuchtigkeitsgehalt Kraftmessdosen

Ausblick Darstellung &
Prozessierung

Benutzerfreundlichere und aussagekraftigere Nutzung sorgt fur
okonomische und dkologische Gebaudeerhaltung in der Zukunft

Langfristig gesehen soll das Monitoring zu reprasentativen, fur weitere
Bauwerke wiederverwendbaren Erkenntnissen fihren

Beispiel fur die grafische Darstellung einer
Messgrosse auf der Online-Plattform

Gesellschaftlicher &
Umwelt-Nutzen

Funktionskontrolle —
Zustandsindikator

Funktionskontrolle — Alarm

Trends

Ausblick Anwendung

- Langere Lebensdauervon

~Neue Verwendungszwecke fiir Baustoffe

Gesellschaftlicher & Umwelt-Nutzen

Eine vorausschauende Planung der Instandhaltungsmassnahmen ist sowohl
wirtschaftlich wie auch 6kologisch interessant.

Gebaduden % e

 Neue Werkstoffe und
- Strukturen entwickeln

- hoherer Ausnutzungsgrad

— Gerlngerer Verbrauch von
\ Ressourcen und Rohstoffen /

Funktionskontrolle — Zustandsindikator

Ziel
e Tagliches Update macht Aussage uber Bauwerkzustand jederzeit moglich
> Indikator fir Regelmassigkeit der Datenlbertragung
> Indikator fur das Auftreten von Messfehlern bzw. Ausreissern
- Solange keine Auffélligkeiten auftreten, ist (Trag-)Sicherheit und
Gebrauchstauglichkeit gewahrleistet

Die Zustandsindikatoren tibernehmen die Funktion der Zustandsbewertung
der einzelnen Tragelemente — in stark vereinfachter Form

Das House of Natural Resources ist als Pilotprojekt fur die innovative
Verwendung endlicher Rohstoffe ein Vorbild flir nachhaltiges Bauen

Data analysis

cas e qs Sensors of the PTT frame on the C storey
Condition indicator

The first circle only indicates whether the data of the last day has been transferred properly and may
be green and orange. The second circle takes the last five days into account and can be of any color.

Great!
. Four or five days out of the last five, the data has been transferred properly and the trans-
ferred files contain reasonable data.

Attention!
Two or three days out of the last five, the data has been transferred properly and the trans-
ferred files contain reasonable data.

Alarm!
. Maximum one day out of the last five, the data has been transferred properly and the
transferred files contain reasonable data.

In the following, you find an overview about the state of the different sensors.

Load cells

. Measure the post-tension force in the post-tensioned timber l I
frames on the C & D storey

Beispielbilder von der Online-Plattform aus dem Bereich «Condition indicator»

Funktionskontrolle — Alarm

e Basiert auf Ergebnissen der Zustandsbewertung
e Bei Auftreten eines kritischen Wertes
> Unregelmassigkeit an einem Tag =2 Meldewert
> Unregelmassigkeiten iber mehrere Tage = Alarmwert
- Alarmieren der Zustandigen per Mail

(tay

Im Anschluss an diese Meldungen kénnen verschieden Sofortmassnahmen
ergriffen werden, darunter zum Beispiel eine Erh6hung der Anzahl
Messungen oder gezielte Beobachtungen eines bestimmten Bereichs

{f_n) Trends

Post-tension losses: C storey Correlation Tendon force - Temperature (C storey)
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Beispielbilder von der Online-Plattform aus den Bereichen «Trends» und «Relationships & Correlations»

{b Ausblick Anwendung

Idee

e Zustandsentwicklungsprognose ist elementarer Bestandteil

e Aufbauend auf erhaltenen Prognosen konnen ein Erhaltungskonzept
erstellt und Instandhaltungsmassnahmen geplant werden

Akkurate Prognosen gewahrleisten eine lange Lebensdauer des Gebaudes
auf wirtschaftliche Art und Weise und kreieren dadurch einen
gesellschaftlichen wie auch einen 6kologischen Nutzen fiir die Umwelt
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Periodische Kontrollmessung, Aussergewohnliche
Einwirkung, Messfehler oder Datenausfall

L

Umsetzung Controlling
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Agieren statt Reagieren

Standortunabhangiges, manuelles Intensivierte Uberwachung eines
Auslosen einer Messung bestimmten Bereichs

Mittels der neuen Funktion ergeben sich die Moglichkeiten, aktiv zu
handeln und Prioritdaten zu setzen — die resultierende hohere Effizienz
macht das System wirtschaftlich interessanter und erhoht die Attraktivitat

Departement Bau, Umwelt und Geomatik
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