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Bakgrund

| den svenska transportinfrastrukturen finns 6ver 30 000 broar.

« De flesta forvaltas av Trafikverket, ovriga av kommuner, landsting
och privata agare.

e ~50% ar aldre an 50 ar och ~10% ar aldre an 100 ar.

« Okande behov av underhall och atgarder (brist pa kapitalvarde).
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Bakgrund

Okande underhalls- och inspektionsbehov

.

Spaltkorrosion. Pakorningsskadad platta. Interstate 40 bridge 6ver Mississippi-floden i Memphis (maj 20201).




Bakgrund

Okande underhalls- och inspektionsbehov Okande trafiklaster och transportvolymer
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| « Aldre broar som ursprungligen dimensionerades
for lagre laster och mindre trafikvolymer.

« Andrade forutsattningar fér materialnedbrytning.
"

* Ny kunskap och nya regelverk for verifiering av
barférmagan.

Spaltkorrosion. Pakorningsskadad platta.




iBridge — Digitala och uppkopplade broar for en
effektiv och intelligent forvaltning

Syfte:

Kartlagga hur sensorer och matteknik bast kan
komplettera och ersatta manuella besiktningar.
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Mal:

Digitalisera och automatisera manuella
inspektioner och tillstandsbeddomningen for att
minska infrastrukturagarnas, naringslivets och
medborgarnas kostnader for broforvaltning.
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Ny teknik for uppkopplade broar

* Smarta sensorer

* Standardiserade molnarkitekturer
« Bade lokal och central databearbetning och lagring

* Nya databastekniker for hantering av strommande data

* Kombinera kontinuerligt genererad tidseriedata med strukturerad
underhallsdata

* Al och maskininlarning
* Analys och nya algoritmer
* Hitta monster i stora datamangder

 Digital Twins
 Digital avbildning av brons struktur och tillstand

* Smarta appar och nya beslutstod
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Ny sensorteknik

Tradlost, specialiserat
och energisnalt

* Hog matfrekvens 30-
400/s
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Digital tvilling i molnet

* Moln och nya databastekniker
* Befintliga datakallor och

modeller kombineras med _ S Material Bridge Health
resultat fran kontinuerliga T torage ™ Jl *'Voicl" |} DamageData J Detérioration et
mdatningar
 Smarta algoritmer for analys Digital Twin
Data Curation,
* Digital kopia av bron och dess Cleaning ond
tillstand

* Simulera atgarder

e Digital modell
* Digital skugga
* Digital tvilling
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Visualisering och beslutsstod

Oppna standarder for
dataformat och 6verforing

Snabb utveckling av appar for
analys och visualisering

Léttillgéngligt - "Bridge in
your pocket”

Export till berakningsprogram

Integration med
underhallssystem

= G@EASY ot

Vasterbron Norra brofastet

Select data to visualize.

Daily Profile
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Plattform for uppkopplade broar

Bridge Inspector App Bridge Owner App Bridge Maintenance App

Application
~

Administrator Web

~
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IoTBridge Cloud

Big Data Visualisation&Insights Management

Continous N
Damage Detection Condition Lifetime Automatic State Chace Rehabilitation
Assessment Assessment Classification Monitoring Assessement

Rainflow Analysis Frequt‘agl‘]ncgwss?seclfum Anomaly Detection Predictive Modeling Heaim Irll;lgilc:tors

Statistical&MNumerical Algorithms Machine Leaming

Analytics Services
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= loT Datastream - Inspection&Damage Matenial Bnidge Health
E Storage L T Data Detenoration Model Indicator Mappings
>

o Data Curation, Cleaning and Filtering

loTBridge Edge Gateway @
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= Accelerations Inclinations Displacements Traffic Load Temperature Pollution

(]

£

(]

loTBridge Scheduler ]

loTBridge Sensor System Interoperability Layer ]

_Integration

-

Data Export and Import

Bridge Maintenance System

Asset Management System

Scientific&Engineering Calculations
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Sensorbaserad tillstandsbedomning

Mat- och kommunikationstekniken har kommit langt men en

bros tillstand kan inte matas explicit.

Tojningar
Accelerationer
Forskjutningar

Lutning

Temperatur

loT

IBridge

Molntjanster
Big data

Maskininlarning

Manuella inspektioner

Teoretiska barighets-
berakningar

Skador/
defekter

Tk0O-Tk 3

Barighetsklass/
livslangd

BK, A/B
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Sensorbaserad tillstandsbedomning

Nyttiande av sensordata kraver ett eller flera analyssteg for
kvantifiering av det fysiska tillstandet och sakerheten.
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Matstorhet Analyssteg Kvalitativ storhet
. Lastcykelrakning De.lslfa.de.analys / Aterstaende livslangd /
Tojningar : tillforlitlighets- ) :
(rainflow) .y sakerhetsindex
berakning
e Bridge-weigh-in-motion . . Karakteristiska
Tojningar (BWIM) Statistisk extrapolering irafiklaster
Téjningar Provbelastning Gransvardesanalys / Barformaga /

statistisk extrapolering

sakerhetsindex

Forskjutningar

Provbelastning

Gransvardesanalys /
statistisk extrapolering

Verifiering av
bruksgranstillstand

Accelerationer

FFT-analys /
frekvensspektrum

Statistisk extrapolering

Verifiering av
komfortkrav
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Tojning,
accelerationer,
forskjutningar,
lutning,

temperatur, ...

Sensorbaserad tillstandsbedomning

Att komplettera och till viss del ersatta manuella inspektioner for kvantifiering
av skador / tillstandsklasser ar ett omrade for fortsatt utveckling.

Tekniken bygger pa detektering av anomalier (avvikande beteende) genom
maskininlarning.
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Sensorbaserad tillstandsbedomning

Fordelen med matningar ar den kontinuerliga uppdateringen av det fysiska

tillstandet.
Inspektions-
intervall
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Matningar medger:

« Kontinuerlig uppdatering av
sakerheten.

 Flera nivaer for sakerhetsnivan.

« Mervarden i form av information till
teoretiska analysmodeller och en
mojlig digital tvilling for forvaltning.
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Fallstudie Vasterbron

Tillsammans med Stockholms stad, Trafikkontoret, har ett
experimentellt matsystem installerats pa Vasterbron.
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loTBridge AB

Svardvagen 3A +46-8-568 90 110
182 33 Danderyd info@iotbridge.se
Sweden

http://www.iotbridge.se
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