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Disposition

= Sensorer

= Betonblokke

= Eksponeringspladsen
= Feltinstallation

= De fgrste data

= Tidlige konklusioner




Sensorer til Femern-blokke

Type 1 - med intern antenne

VYV VY

P aP

Intern antenne

Internt batteri

Ekstra teetning af hus (Tempress)
Gore-tex forsegling af fugtsensor

Nem at montere
Sveer at gdeleegge (f.eks. ved heerveerk)

Begreenset levetid
Lille reekkevidde i beton




Sensorer til Femern-blokke

Type 2 — med ekstern antenne

Ekstern antenne

Eksternt batteri

Ekstra teetning af hus (Tempress)
Gore-tex forsegling af fugtsensor

DANISH
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INSTITUTE

Ubegreenset levetid
Forbedret reekkevidde

Kreever ledningsfaring
Behov for sjeeldne batteriskift




Betonblokke

3 blokke hver med 1 sensor

= 3 forskellige bindertyper: ' i" [
A-M = Lavalkali portlandcement | ] ------------ «—-—-~S; o

F-M = 3-pulver blanding “Storebeaeltsbeton”
K-M = Slaggecement

\‘

E |

= Alle 3 blokke har v/c-forhold pa 0,40 og *

samme delmaterialer i gvrigt sor

n

| !

= Ingen Gore-tex forsegling af fugtsensor
-
|

= 2 |odrette revner i hver blok b

N A




Betonblokke
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3 blokke hver med 5 sensorer
Samme 3 betontyper som tidligere
Gore-tex forsegling af fugtsensorer

3 sensorer med ekstern antenne
Afstand fra top: 30cm, 100cm og 170cm

2 sensorer med intern antenne
Afstand fra top: 65cm og 135cm




Betonblokke

Udstgbning

=  Betonblokke maler 0,2m x 1m x 2m
= Udstgbning sker fra top af form
=  Vibrering for hvert lag pa ca. 40 cm




Betonblokke

Sensordata fra udstgbning

Tradlgs maling af temperatur i heerdeforlab

(Fugtigheden stiger meget hurtigt til 100%RF)

Temperatur (°C)

Blok A-M og F-M - haerdetemperatur

50

45 /‘9\\

40 > \

) 5 \ (\\

), J :
AM 'EM

20 ;

13.06.10 15.06.10 17.06.10 19.06.10 21.06.10

Dato




Betonblokke
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Forsgg med sensoropvarmning

Opvarmning af de indstgbte sensorer E811, E817 og E818 med den indbyggede
sensorfunktion giver ca. 3 graders temperaturstigning. Fugtdata ses herunder.
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Femerns felteksponeringsplads i Rgdby Havn TECHNOLOGICAL

Placer/ng af feltksponeringsplads ved feergeleje nr. 3

= Placeret pa Scandlines
arealer

= Pladsen findes i en ind-
hegnet sikkerhedszone

=  God beskyttelse mod
haerveaerk

= Kaj med spunsveeg
placeret lige ved siden
af feergeleje nr. 3

= Kajen vender mod
sydvest




DANISH
TECHNOLOGICAL

INSTITUTE

Femerns felteksponeringsplads i Rgdby Havn

Kajen bestar af en spunsveeg, der er ca. 30 meter lang og 5 meter hgj malt fra
normalvandstanden. Vanddybden er ca. 4,4m taet pa spunsveaeggen.

Der er monteret 5 eksponeringsrigge med plads til i alt 25 betonblokke.

f
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Femerns felteksponeringsplads i Rgdby Havn TECHNOLOGICAL
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= Pladsen bag spunsveeggen er greesbegroet og kuperet, hvilket besvaerliggar adgangen
til felteksponeringspladsen
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Femerns felteksponeringsplads i Rgdby Havn TECHNOLOGICAL
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= Vandet i havnen er generelt forholdsvis stille, fordi havnen er beskyttet af to lange
moler.
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Femerns felteksponeringsplads i Rgdby Havn TECHNOLOGICAL
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= Der dannes en del turbulens, hver gang en feerge anlgber feergeleje nr. 3.
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Femerns felteksponeringsplads i Rgdby Havn TECHNOLOGICAL
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= De 5 eksponeringsrigge er fremstillet af
galvaniseret stal

= En eksponeringsrig kan indeholde 5 stk.
1x2x0,2m betonblokke

= Betonblokken placeres med de gverste 70cm
over normalvandstanden

= Betonblokkenes indbyrdes afstand er 30cm

= Det er muligt enten at lgfte hver betonblok
individuelt eller en hel eksponeringsrig samlet
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Felteksponering i Rgdby Havn - vandstandsvariationer  TEcHNoLoGicaL
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= Det normale tidevand er kun 0,1m, men normale vandstandsvariationer er £1.1m og
ekstreme variationer er £2.0m.

Vandstand fra 2009-12-01 til 2009-12-14 (fra DMI)
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Femerns felteksponeringsplads i Rgdby Havn TECHNOLOGICAL
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= Eksponering af 15 betonblokke den 8. april 2010
Internet TV fra DR:
http://www.dr.dk/Regioner/Sjaelland/Nyheder/Lolland/2010/04/08/231208.htm

= Eksponering af 6 instrumenterede betonblokke den 28. oktober 2010.

|



http://www.dr.dk/Regioner/Sjaelland/Nyheder/Lolland/2010/04/08/231208.htm

Feltinstallation
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Placering af betonblokke, transciever og antenne




Feltinstallation

Indbyrdes placering af betonblokke

Blok nr. Sensorer

K-U E855, E8BA, E81F, ESCF, E856 (fra top til bund)
K-M E804
F-U E811, E849, E817, E8BD, E818 (fra top til bund)
F-M E841

A-U E81C, E847, E81A, E846, E81B (fra top til bund)
A-M E805

Sensorer noteret med rgdt er med ekstern antenne




Feltinstallation

Placering af transceiver

Transceiver-enheden er stramforsynet fra en solcelle, og "
systemet er sdledes uafhaengig af en ekstern spaendingskilde.giﬁ_ =

Data opsamles med antenne monteret pa hammerhovedet
og sendes videre til Tl-server via GSM-nettet.

Akkumulator



De fagrste erfaringer

Sensorkontakt

Der er lgbende kontakt med fremhaevede sensorer.
Der er periodisk kontakt med understregede sensorer.

Blok nr. Sensorer

K-U E855, EBBA, E81F, EBCF, E856 (fra top til bund)
K-M E804
F-U E811, E849, E817, ESBD, E818 (fra top til bund)
F-M E841
A-U E81C, E847, E81A, E846, EB1B (fra top til bund)
A-M E805

Sensorer noteret med rgdt er med ekstern antenne




De fgrste erfaringer
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Blok K-U - temperatur

Temperatur (°C)

14
12
10
8 « ES8BA
- ES1F
6
« ESCF
4 « E856
E855
2 T T T T T T T

27.10.10 29.10.10 31.10.10 02.11.10 04.11.10 06.11.10 08.11.10 10.11.10

Dato



De fgrste erfaringer
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Blok K-U - fugtighed

100 - —
’ ESCE
= 90
oc
X
- 380 e - E855
£ E856 S
o
o 70 . ES1F
T . E8CF
a0 . E856

50 | | | | | | |
27.10.10 29.10.10 31.10.10 02.11.10 04.11.10 06.11.10 08.11.10 10.11.10

Dato



De fagrste erfaringer
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Blok K-U - temperatur

(Y
-

[HEY
N
"

| E818

[N
(=)

E817 |5849'i

(=]

Temperatur (°C)

[Ingen data fra ES8BD] E811
2 , :

I I I |

27.10.10 29.10.10 31.10.10 02.11.10 04.11.10 06.11.10 08.11.10 10.11.10

Dato

« E811
- E849
- E817
- E8BD
- E818




De fgrste erfaringer
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Blok K-U - fugtighed

- E811
- E849

- E817
« ESBD

E£818 + E318
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Tidlige konklusioner
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Arbejdet med Femern-blokkene giver fglgende tidlige
konklusioner:

= SensoByg-sensorerne kan ved indstgbning i frisk beton give palidelige
temperatur-malinger. Fugtmalingerne virker ikke palidelige pa kort sigt.
Enkelte sensorer klarer ikke indstgbningen i beton.

= Med de valgte parametre pa felteksponeringspladsen i Radby Havn kan den
tradlgse SensoByg-sensor med intern antenne raekke 15-20 meter. Ved
neddykning i vand bliver reekkevidden mindre.

=  SensoByg-sensorernes levetid og tradlgse raekkevidde er blevet betydeligt
forbedret ved montering af udskifteligt batteri og ekstern antenne. Sensoren
bliver dog “mindre tradlgs” pa denne made, og monteringen bliver mere
besveerlig.

= Den benyttede tranceiver-enhed med egen energiforsyning fra solcelle
fungerer udmeerket.



