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One of the technologies that has seen significant growth 
in recent years is wireless condition monitoring. This 
internet of things (IoT) technology comprises a range 

of sensor nodes connected by a wireless communications plat-
form which relays data to users via the cellular network. 

TYPES AND APPLICATIONS
The wireless communications technology used by market lead-
er Senceive enables users to integrate a range of sensors types 
to gain information about structural or geotechnical behaviour.
Sensors include triaxial tiltmeters, laser distance meters, vibrat-
ing wire sensors (strain gauge, piezometers, etc.), mV/V elec-
trical sensors, potentiometric or draw wire sensors. All these 
instruments are quick and simple to install, sufficiently robust 
for construction applications and can be left in place for many 
years with minimal maintenance. 
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Il monitoraggio con dispositivi wireless è di aiuto nel ge-
stire in modo più sicuro ed economico un’infrastruttura o 
un asset aziendale. La tecnologia “Internet of Things” (IoT) 

permette di collegare un vasto range di sensori attraverso una 
piattaforma wireless inviando i dati attraverso la rete cellulare 
all’utente finale.
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1. Alcuni prodotti Senceive: 
gateway, tiltmeters triassiali e nodi 
wireless per fessurimetri
1. Some Senceive’s products: 
gateways, triaxial tiltmeters and 
crack meters wireless node



MONITORAGGIO WIRELESS

4-2021  STRADE & AUTOSTRADE 59www.stradeeautostrade.it

They can be used to monitor joints and cracks, slope move-
ment, changes in the water table or soil pressure, longitudinal 
settlement, temperature, deformation and engineering param-
eters such as strain or pore water pressure. Used alongside 
regular survey and inspection methods, they can help to ex-
tend the safe operational life of structures.

REMOTE MONITORING WITH WIRELESS 
TECHNOLOGY
The advantages of a Senceive wireless system are: an increased 
reliability of information, ultra-low energy consumption, moni-
toring of structures affected by a difficult way to access, reduce 
cost for cables-wiring-machinery, safe data transmission of data 
through an adequate level of data protection.
Senceive has two distinct communications platforms designed 
to operate in the widest range of applications.
FlatMesh™ is the most suitable choice for concentrated sensor 
configurations, high frequency reporting and intelligent and 
responsive operation, and GeoWAN™ is ideal where sensors 
are widely dispersed.

FLATMESH™ - INTELLIGENT MONITORING
The FlatMesh™ platform is based on a mesh network of intel-
ligent sensors in which the devices ‘talk’ to their neighbours, 
relaying data in a series of hops to the outside world. This 
dynamic, non-hierarchical system is extremely robust and can 
tolerate damage to individual devices without systematic loss 
of performance. It is suited to dense networks concentrated 
in relatively small areas (up to 300 m between nodes). It is par-

TIPOLOGIE E APPLICAZIONI
Grazie alla tecnologia wireless, Sen-
ceive può interfacciare diversi tipi 
di sensori quali clinometri triassiali, 
distanziometri laser, sensori a corda 
vibrante (strain gauge, piezometri, 
ecc.), sensori elettrici mV/V, fessuri-
metri potenziometrici o a filo.
I prodotti Senceive possono essere 
utilizzati per il controllo di giunti e 
fessure, nei versanti per il monito-
raggio delle falde (piezometri), pres-
sione del terreno, nel monitoraggio 
di cedimenti longitudinali, tempe-
rature, deformazioni e strain. Ac-
coppiati alle procedure di ispezione 
standard, possono rimanere installati 
per molti anni e garantire una opera-
tività in sicurezza delle strutture.

IL MONITORAGGIO REMOTO 
CON TECNOLOGIA WIRELESS
I vantaggi che offre un sistema wi-
reless Senceive sono: elevata affi-
dabilità delle informazioni, basso 
consumo di energia, monitoraggio 
di strutture difficilmente accessibili, 
abbattimento di costi per cavidotti-
scavi-cablaggi-camion by-bridge, la sicurezza dei dati attra-
verso un adeguato livello di protezione dei dati trasmessi dai 
dispositivi.
Senceive dispone di due distinte piattaforme di comunicazione 
progettate per operare nella più ampia gamma di applicazioni. 
FlatMesh™ è la scelta più indicata per configurazioni di sensori 
concentrate, letture ad alta frequenza e funzionamento intelli-
gente e reattivo. La piattaforma GeoWAN™, invece, ha un ran-
ge di funzionamento fino a 15 km ed è l’ideale laddove i sensori 
siano maggiormente distanziati.

FLATMESH™ - INTELLIGENT MONITORING
In un sistema FlatMesh™, i dispositivi “dialogano” con i loro 
vicini, trasmettendo i dati con le aree circostanti in una serie di 
salti. Questo sistema dinamico, non gerarchico, è estremamente 
robusto ed in grado di sopportare danni ai singoli dispositivi 
senza una perdita di prestazioni. 
La piattaforma FlatMesh™ si compone di una rete mesh di 
sensori intelligenti, composta da dispositivi compatti e facili da 
installare. È adatta a reti concentrate in aree relativamente più 
contenute. È particolarmente indicata per i luoghi di difficile 
accessibilità, con ostacoli che limitano altre tecnologie. I nodi 
comunicano tra di loro attraverso un percorso ottimale, creando 
una rete a maglia e trasmettendo i dati al gateway attraverso 
una serie di salti.
Grazie a questa tecnologia si possono raggiungere distanze 
nodo-nodo fino a 300 m, e grazie al funzionamento a maglia è 
possibile coprire le diverse zone monitorate con un unico gate-
way con intervalli di lettura fino a 1 secondo. 

2. Le piattaforme FlatMesh™ and GeoWAN™                  2. FlatMesh™ and GeoWAN™ platforms
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ticularly appropriate for sites that are difficult to access, with 
obstructions that would constrain other technologies. Nodes 
communicate to find the optimal route, transmitting data to 
the gateway in a series of “hops” with a reporting rate up to 
1 second.
Continuous improvements of the wireless interface and algo-
rithms has resulted in ultra-low power consumption and a very 
long battery life. The intelligent management system allows 
users to interact remotely with nodes and gateways, enabling 
them to adjust the frequency of readings and adjust levels at 
which automated alarms are triggered.
The FlatMesh™ communications gateway can be powered by 
a 20W solar panel and has internal backup battery, providing 
up to 15 days continuity in the absence of power. 

GEOWAN™ - LONG-RANGE MONITORING
Where a geotechnical or structural monitoring solution is re-
quired to cover a wide area, such as across a mine or a city, 
Senceive’s GeoWAN™ communications platform is often the 
better choice.
GeoWAN™ uses a lower frequency radio band than Flat-
Mesh™. It is based on the industry-standard LoRaWAN proto-
col and is capable of long-range transmission with sensors able 
to communicate with a gateway at a distance as great as 15 km. 
The gateway used to relay data from the site to remote us-
ers can be adapted to the available network infrastructure. 
The easiest option is usually the built-in cellular modem 
(2G/3G/4G); alternatively an Ethernet interface can be used 
for WiFi, ADSL, or LAN connections.

MONITORING BRIDGES AND VIADUCTS
Used on bridges and viaducts, wireless condition monitoring 
can deliver data in near real-time to provide engineers with 
early warning of distress or defects and to identify long-term 
trends in structural behaviour that can be used to target further 
investigation or maintenance.
As with any monitoring programme, it is important to build 
a set of baseline data to understand the periodic cycle of 
behaviour associated with changes in weather, temperature, 
loading etc. Having done so, it is possible to identify sudden 
events that should raise immediate concern, or longer term 
trends that can target maintenance or repair.
Senceive offers a range of wireless nodes which can be imple-
mented in a monitoring system.
Tilt sensors such as the NanoPlus and Triaxial Tilt Nodes can 
be deployed on bridge piers and spans to monitor rotations 
and displacements. They are also widely used on slopes to give 
early warning of landslides. For applications prone to severe 
vibrations, such as railway structures, a highly robust High-g 
version is available. This is installed on the track sleepers of 
many rail bridges to monitor changes in rail twist, and longitu-
dinal and transverse level. Tilt sensors guarantee a resolution 
of 0.0001° and a repeatability of ±0.0005°(± 0.009 mm/m).
Tilt sensors can be coupled with displacement sensors to 
measure the opening/closing and relative movement of con-
struction joints of bridge spans (in X-Y-Z directions). To monitor 
stress, for example in bearing structures, wireless strain gauges 

Il continuo sviluppo dell’interfaccia e degli algoritmi wireless 
ha consentito di ottenere un consumo energetico ultra-basso e  
una durata della batteria molto elevata. Il sistema di gestione 
intelligente consente agli utenti di interagire da remoto con i 
nodi e il gateway, ad esempio per impostare la frequenza delle 
letture, inviare dati ad altre piattaforme di visualizzazione o di 
impostare allarmi sui singoli nodi.
La rete Flatmesh™ può essere alimentata da un pannello solare 
da 20 W ed è dotata di batteria di backup interna, che garan-
tisce un’autonomia fino a 15 giorni. I vari nodi wireless hanno 
invece una durata delle batterie fino 12-15 anni con intervalli di 
lettura di 30 min..

GEOWAN™
Laddove sia necessaria una soluzione per un monitoraggio ge-
otecnico o strutturale che interessi una vasta area, o un lungo 
viadotto, è disponibile la piattaforma di comunicazione Geo-
WAN™.
GeoWAN™ utilizza una frequenza di banda inferiore rispetto a 
FlatMesh™. Si basa sul protocollo standard nel settore LoRa-
WAN, ed è in grado di far comunicare sensori con un gateway 
fino a una distanza di 15 km. Le opzioni per inviare i dati dal 
Gateway possono essere adattate all’infrastruttura disponibile. 
L’opzione più semplice, in genere, è utilizzare il modem cellulare 
integrato (2G/3G/4G); in alternativa, il Gateway possiede una 
interfaccia Ethernet che può essere utilizzata per connessioni 
WiFi, ADSL o via cavo.

IL MONITORAGGIO DI PONTI E VIADOTTI
Il monitoraggio di ponti e viadotti con tecnologia wireless può 
fornire informazioni in modo pressoché continuo sul compor-
tamento della struttura, in relazione a variabili ambientali e di 

3. Il monitoraggio di un ponte reticolare in acciaio con clinometri 
triassiali sui correnti inferiori, pile e spalle del ponte (Italia - photo 
credit: Tecnoplus Sas)
3. Steel reticular bridge monitoring with triaxial tiltmeters on low 
beams, piers and wingwall (Italy - photo credit: Tecnoplus Sas)
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can be embedded in concrete or fixed to a surface and linked 
to the remote monitoring system using a mV/V Node or Vi-
brating Wire Node.
The Optical Displacement Sensor (ODS) node combines a 

triaxial inclinometer and a laser 
extensometer. It can be used to 
monitor deformation of arches, 
or the movement and inclination 
of embankments and piers, and 
provides a wireless alternative to 
optical methods. Range is typi-
cally 150 m, with a repeatability 
of ±0.15 mm.
A wider range of third-party sen-
sors can be integrated with the 
wireless system using vibrating 
wire sensor interface nodes. Ex-
amples include cracks gauges, 
wire extenders, and embedded 
joint meters. 
All these sensors can managed 
by one or additional Gateways 
and “WebMonitor” web-based 
data access system. All sensors 
can be then configured remotely, 
being able to change reporting 
rate, applying new derived cal-
culations (displacements, pres-
sure and tensional values, twist 
& cant, etc.) and setting alarms 
on each read information. � n

(1) Engineer, International 
Business Development 
Manager at Senceive Ltd

contorno che possono eventualmente intaccare l’integrità della 
struttura stessa.
Sono disponibili diversi nodi wireless Senceive implementabili 
in un sistema di monitoraggio.
Gli inclinometri triassiali (tiltmeters) possono essere installati sul-
le pile o sugli impalcati per monitorare rotazioni e spostamenti;i 
sensori tipo sono i Nano+ e i Triaxial Tilt Node.
Essi garantiscono una risoluzione di 0,0001° e una ripetibilità di 
±0,0005° (±0,009 mm/m).
Senceive dispone anche di inclinometri robusti (High-g Version) 
resistenti a forti vibrazioni/sollecitazioni, nel caso sia necessario 
controllare ponti ferroviari, monitorando il livello longitudinale, 
trasversale e lo sghembo dei binari che lo attraversano.
Quest’ultimi possono essere accoppiati a sensori di spostamen-
to per misurare le variazioni di apertura/chiusura delle fessure 
e i movimenti relativi dei giunti e degli impalcati (nelle tre di-
rezioni X-Y-Z). Utilizzando ad esempio nodi wireless per sensori 
a corda vibrante o potenziometrici è possibile quindi collegare 
fessurimetri, estensimetri a filo e misuratori di giunto annegati 
nel calcestruzzo o esterni.
Per monitorare lo stress, e quindi le tensioni agenti nelle strut-
ture portanti, si possono utilizzare strain gauges (annegati nel 
calcestruzzo o fissati sulla superficie). Senceive, in questo caso, 
dispone di nodi mV/V o corda vibrante per trasmettere le infor-
mazioni in wireless. 
I distanziometri laser “Optical Displacement Sensor Node”, con 
inclinometro triassiale integrato, 
sono estremamente utili in situa-
zioni ove sia necessario controllare 
la deformazione delle arcate di un 
ponte, oppure monitorare il movi-
mento e l’inclinazione delle spalle 
o delle pile.
Il vantaggio di un distanziometro 
laser è quello di fornire la misura 
di una distanza (anche di modesta 
entità), senza l’onere di fissare cavi 
e mire particolari. Il sensore è in-
fatti in grado di misurare anche in 
presenza di traffico veicolare (o fer-
roviario) con distanze fino a 150 m 
e con una ripetibilità di ±0,15 mm.
Tutti questi sensori vengono ge-
stiti da uno o più Gateway e una 
piattaforma web “WebMonitor”. 
Tutti i sensori possono essere 
quindi configurati da remoto, po-
tendo variare intervalli di lettura, 
generando nuovi calcoli derivati 
(spostamenti, valori di pressione e 
sforzo tensionale, sghembo, ecc.) 
e impostando allarmi su ciascuna 
informazione letta.�  n

(1) Ingegnere, International 
Business Development Manager 
di Senceive Ltd�

4. Ponte ad arco con inclinometro Nano+ (base pila e arco) e 
fessurimetri a corda vibrante (Italia)
4. Arch bridge with tiltmeter Nano+ (bridge arch and pier) and 
vibrating wire crackmeter (Italy)

5. Il monitoraggio di un viadotto con distanziometri laser 
Senceive “Optical Displacement Sensor Node” con 
inclinometro triassiale integrato
5. Viaduct monitoring with “Optical Displacement Sensor 
Node” with an integrated triaxial til sensor


