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Klaffbron över Trollhätte kanal i Vänersborg byggdes 1910–1916. Den kallas bland annat för
Tyska bron eftersom firman som byggde den kom från Tyskland.

Över bron passerar dagligen 60–80 pendeltåg. Under sommarhalvåret öppnas den ett 25-tal
gånger per dygn för att båtar ska kunna passera, men under vintern sjunker antalet rejält.

Bron har klarat tidens tand relativt väl men saknar inte ålderkrämpor. Trafikverket har därför
ordinerat årliga inspektioner för att eventuella defekter ska upptäckas. 

Sedan i mars i år är den dock avstängd, sedan en inspektion avslöjat en spricka i närheten av
den omkring 400 ton tunga motvikten. Vid inspektionen hittades dessutom ännu fler brister
vilket sammantaget ledde till beslutet om en totalrenovering av den kulturhistoriskt värdefulla
bron. Arbetet ska vara klart kring årsskiftet 2024/2025. 

Skadan detekterades av ett system understött av artificiell intelligens, bestående av 25
sensorer utplacerade på bron. Sensorerna är främst av typen töjningsgivare och
accelerometrar (som mäter vibrationer) samt en vinkelgivare för att avgöra i vilket läge den 43
meter långa uppfällbara bron är. 

Större avvikelse
Bakom systemet står svenska bolaget IOT Bridge. Det installerades i slutet av 2021 och är
tänkt att vara ett komplement till de ordinarie inspektionerna. Forskare från KTH har bistått,
inklusive Raid Karoumi, avdelningschef för bro- och stålbyggnad, som även är rådgivare åt IOT
Bridge.

I mars i år varnade systemet för en större avvikelse, vilket fick Trafikverket att agera. 

Peter Rosengren, vd för IOT Bridge, är nöjd över att systemet fungerade.

– Även om skadan visade sig vara allvarlig så
känner vi oss nöjda med att vårt system
gjorde vad det var avsett att göra. Jag tycker
att detta är ett kanonbra exempel på god
svensk ingenjörskonst eftersom vi har lyckats
kombinera kunnande inom
brokonstruktionsteknik med ai, säger han till
Ny Teknik och fortsätter: 

– Det är så här man ska använda ai. Det ska göra de tråkiga sakerna, som att titta på data. 

Så fungerar systemet

Så hur fungerar systemet? Sensorerna, som mäter 200 gånger per sekund, genererar
ohyggliga mängder data. Att manuellt övervaka den blir ogörligt för en människa. IOT Bridge
utvecklade därför en ai-modell som utvärderar det inbördes förhållandet mellan två, tre eller
fyra sensorer åt gången. 

Modellen letar efter bestående förändringar i dessa inbördes förhållanden, vilket kan vara ett
tecken på att en skada har uppstått. Sensorerna skickar upp givardata i molnet där det
analyseras. 

Metoden illustreras här med tre diagram som är hämtade från broöppningar innan, under och
efter att den aktuella skadan inträffade, 9 och 10 mars 2023. Töjningsgivarna som visas i
diagrammen är SG9 och SG10, monterade på varsin sida om en balk, framför motvikten.

 

Klockan 21.53–21.55, 9 mars 

Diagrammet visar hur båda töjningsgivarna utsätts för påkänning under själva öppningen,
vilket är precis vad man kan förvänta sig. 

 

Klockan 22.45–23.47 

Vid en öppning strax före midnatt utsätts töjningsgivarna plötsligt för ett hack i belastningen.
SG9 som sitter monterad ovanpå balken får plötsligt ökad påkänning. Därefter fortsätter
belastningen att öka enligt ungefär samma bana som före hacket. SG10, som sitter på
undersidan av balken, upplever en plötsligt minskad belastning. Att töjningsgivare på varsin
sida om en balk uppvisar detta beteende kan tyda på att hållfastheten påverkats negativt. Men
det behöver inte göra det utan kan lika gärna bero på att öppningsmekanismen kärvat lite men
lossnat igen. 

 

Kl 08.34–08:36, 10 mars

När bron öppnades igen morgonen därpå såg allt normalt ut vid en första anblick. Men den
uppmärksamma noterar att avståndet mellan kurvorna till höger i bild har ökat jämfört med
det första diagrammet. Det visar att det finns en bestående förändring i det inbördes
förhållandet mellan dem – och i det här fallet att en skada hade uppstått.

Utmattningsspricka

IOT Bridge larmade Trafikverket som skickade ut en broinspektör med uppdrag att leta kring
sensorerna SG9 och SG10. Inspektören hittade sprickan, som inte fanns dokumenterad sedan
tidigare. 

– Skadan har uppstått precis där en tidigare lagning från 2019 slutar. Krafterna har flyttats till
ett nytt område. Det rör sig förmodligen inte om överbelastning utan är en ren
utmattningsspricka. Bron är ju snart 110 år gammal, säger Gunnar Torvaldsson, nationell
samordnare för järnvägsbroar på Trafikverket, till Ny Teknik. 

Bron stängdes av och en komplett inspektion genomfördes av hela bron. Fler skador som var
värre än befarat upptäcktes och nu genomgår alltså bron en totalrenovering. 

Miljontals kombinationer

När diagrammen presenteras så som ovan kan det verka självklart att något har inträffat. Men
utmaningen ligger i att hitta just den här kombinationen av sensordata bland alla miljontals
kombinationer. Dessutom passerar ju tåg regelbundet och bron öppnas och stängs, vilket ger
utslag men utan det är onormalt. Beroende på årstid skiljer sig även kurvornas utseende åt,
eftersom stålets egenskaper varierar med temperaturen. 

Så här ser till exempel den kombinerade sensorinformationen från samtliga 25 givare ut under
en broöppning. Att avläsa vad som är normalt eller inte kräver uppmärksamhet. 

Ersätter inte broinspektör

Peter Rosengren är dock tydlig med att deras system inte ersätter en mänsklig broinspektör.
Bolaget tar till exempel inte något ansvar för om det uppstår en skada som inte detekteras av
systemet. 

– Nej, det kan vi inte göra. Vi tar ansvar genom att meddela om vi upptäcker något. Vi är ett
extra säkerhetslager, säger han. 

Jens Häggström på Trafikverket har deltagit i
projektet att utrusta Tyska bron med sensorer.
Han säger att algoritmen som IOT Bridge
utvecklat är ett effektivt sätt att utvärdera den
typ av komplex konstruktion som bron utgör.
Att göra det manuellt utan hjälp av ai hade
varit mycket svårt. Men han är också tydlig
med att systemet har begränsningar. 

– Det här är inget som kommer att
revolutionera på bred front, säger han till Ny Teknik.

Att montera sensorer på broar har gjorts länge, betonar han. Det som nu har hänt är att
sensorerna har blivit billigare och att datahanteringen förenklats. 

– Tidigare fick vi ut resultatfiler från sensorerna. Men att dra slutsatser kopplade till dem var
inte jättetrivialt att göra manuellt. Målet är att få ett stöd för förvaltaren som identifierar om
det händer något och kan ge en varning i ett tidigt skede. En dator kan hantera analyserna
bättre än vad man gör manuellt, säger Jens Häggström. 

Systemets driftkostnad har varit ungefär 50 000 kronor per månad, enligt Gunnar
Torvaldsson. Det är relativt mycket, men kan säkert sjunka, och beror till stor del på att
systemet är i utvecklingsstadiet vilket har krävt många möten. 

– Informationen ska kunna presenteras på ett förståeligt sätt. Man ska inte behöva ha
professorskunskaper för att förstå svaret, säger Gunnar Torvaldsson. 

Peter Rosengren säger att en stor del är kostnader för att processa stora datamängder i
molnet. 

– Vi håller nu på och ser över vilka optimeringar som kan göras utan att vi behöver göra avkall
på kvaliteten. Det viktigaste är säkerheten och att systemet gör rätt, säger han. 

Internationella ambitioner

IOT Bridge testar även systemet på en relativt ny bro i Örnsköldsvik som är en del av
Botniabanan. Varje bro är unik, påpekar Peter Rosengren, vilket kräver att ai-modellen
anpassas för att bli användbar.

Antalet broar i Sverige som systemet skulle kunna bli användbart för är inte så många, enligt
Jens Häggström på Trafikverket. Peter Rosengren svarar att detta kommer att ändras
eftersom tio procent av de 23 000 svenska broarna redan är äldre än 100 år. Men bolaget har
också internationella ambitioner. 

– Vi behöver inte vara i Grekland eller Italien, länder som vi har förfrågningar från, för att kunna
övervaka broar där. Vi behöver bara installera sensorerna, sen kan vi sitta här i Sverige.
Dessutom kan tekniken användas för andra områden, till exempel vindkrafttorn, som vi har ett
projekt inom. De utsätts ju också för skakningar och vibrationer. Det finns intresse för att på
ett säkert sätt kunna driva vindkraftsproduktion, säger Peter Rosengren på IOT Bridge. 

INNOVATION

Så upptäckte artificiell intelligens
sprickan i Vänersborgs klaffbro

Den över 100 år gamla klaffbron i Vänersborg är avstängd för reparation, sedan
artificiell intelligens detekterat en spricka. Så här gick upptäckten till – minut för
minut.

Foto: Lars Bergström
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Klaffbron i Vänersborg, även kallad Tyska bron, fotograferad 2009.  Lars Bergström, Förvaltningen för

kulturutveckling, Västra Götalandsregionen

Peter Rosengren, vd IOT Bridge.  IOT Bridge
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Sensorernas och skadans placering. Det grå fältet är motvikten.

”Vårt strategiska fokus på vätgas lönar sig”  -  Vätgasens globala framtåg: Insplorion positionerar sig som en viktig aktör  -  Innovativa sensorer möjliggörare för hållbar energiomställning  -  Svenska vätgassensorer attraherar globalt intresse  -  ”Vårt strategiska fokus 

Tre avtal på kort tid – 
Insplorion går mot kommersialisering
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IOT Bridge

IOT Bridge
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Närbild på sprickan i balken, där även en nit och en skruv syns..  IOT Bridge

Den samlade sensordatan från en broöppning.  IOT Bridge

Jens Häggström, Trafikverket.  Trafikverket

MER OM KLAFFBRON

BRO MED MÅNGA
NAMN
Klaffbron i Vänersborg byggdes 1910-
1916. Den kallas bland annat för
Klaffbron, Tyska bron, UVHJ-bron och
Järnvägsbron. 

Bron är 43 meter lång och byggd med
nitade plåtbalkar. Bron var Europas
längsta klaffbro när den invigdes. 

Den byggdes av ett tyskt företag, J
Gollnow & Sohn, efter ritning av
svensken Ernst Nilsson. Konstruktionen
tycks dock vara mer eller mindre en
kopia av broar byggda i Chicago, ritade
av Joseph Baermann Strauss som även
ligger bakom Golden Gate-bron i San
Fransisco. 

Klaffbron i Vänersborg anses därmed
vara en piratkopia av Strauss broar. 

Källa: Västra Götalandsregionen (länk). 

MER OM IOT BRIDGE

IOT Bridge grundades
2019
Gör: System för broövervakning med
hjälp av IOT och artificiell intelligens.

Grundat: 2019

Antal anställda: 5 

Ort: Danderyd
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