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Introduktion — varfor matningar?

» Vart brobestand ar relativt gammalt med manga broar
som passerat 100 ars livslangd (sarskilt jarnvagsbroar).

« Konsekvensen ar att kostnaderna for drift och underhall
okar stadigt. Okad trafikvolym gér det svart att f4 tid att
underhalla.

» Trafikverket spenderar ca 1,3 miljarder per ar pa
brounderhall.

* Med faltmatningar kan broars tillstdnd bedémas mer
effektivt och reducera antalet inspektioner — som i
forlangningen kan bidra till férlangd livslangd.

Skurubron 1915 (1957).

Introduktion — varfor matningar?

Verifiera forstark-
ningsatgarder

Verifiera och uppdatera
berakningsmodeller

Uppskatta ater-
staende livslangd
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Sensorbaserad
matning

Sl N

Overvaka funktion och
sakerhet (SHM)

Mata inverkan av de
verkliga lasterna

Overvaka etapper i
byggskedet
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Introduktion — typiska broskador

Vanligt forekommande skador i lastbarande delar:

Betongbroar — nedbrytning av betongen och korrosion av
armeringen.

Stélbroar — korrosion och utmattningsskador.
Notning av lager och évergangskonstruktioner.

Forlust av spannkrafter — i Sverige finns ca 1 650
foérspanda betongbroar.

Pakorningsskador
Stoédsattningar

2021-10-28

Overgripande mal:

Omfattar:

Projekt finansierade genom:
Vinnova, InfraSweden2030, In2Smart, In2Track, Trafikverket och Trafikkontoret

Introduktion — forskning pa KTH brobyggnad

Utveckla integrerade system fér 6vervakning, databverféring,
tillstandsbedémning och beslutsstéd fér kritiska broar.

Konventionella sensorer.

Data fran dronare.

Tradlésa sensornatverk med integrerad energiférsorjning.
Molnbaserade tjanster for infrastrukturférvaltning.
Tillstdndsbeddmning, skadedetektering och beslutsstod.
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Sensorer och matsystem

Vi behdver sensorer for att mata:
» Forskjutningar
e Tojningar

* Rotationer

* Accelerationer
*  Krafter

* Korrosion

e Temperatur

Flera olika typer — kraver bestdmning av matintervall, kanslighet etc.
Givarna kan vara traddade eller tradlosa.

Sensorer och matsystem

Data fran sensorerna anvands for...
* Forskjutningssensorer — direkt anvandbara resultat.
» Tojningar — direkta spanningsnivaer och indirekta laster.

* Accelerationer — direkta rorelseindikationer och indirekta
egenfrekvenser, kabelkrafter, dampning etc.
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Exempel pa projekt

Alvsborgbron Nya Svinesundsbron Gamla Lidingébron (")Iandsbroh

Exempel pa projekt — Gamla Lidingdbron
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Sensorbaserad tillstandsbedémning

Forskjutningar

Tojningar : ____________ \

H - . . \
Rotationer I Berakningsmodeller for...
Accelerationer : * bestdmning av laster; A
Temperatur .

P I ¢ nedbrytning och \/
I livslangdsuppskattning; och 7’
loT | . I n 4

I. identifiering av anomalier ’
Molntjanster | och skador. , 7/

Big data 7

Maskininlarning

Sensorbaserad tillstandsbedomning

Bestamning av verkliga lastférhallanden

Genom matningar kan en bro anvandas som en vag for passerande fordon — Bridge
Weigh In Motion (BWIM).

Verkliga laster
for sdkerhets-

Underlag for
— modell-
uppdatering
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Olandsbron

Sensorbaserad tillstandsbedémning

Bestamning av verkliga lastférhallanden — Exempel

Observation
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Sensorbaserad tillstandsbedomning

Nedbrytning och livslangdsuppskattning

Matningarna registrerar verklig lastrespons under tiden for matning men visar inte den
faktiska nedbrytningen — varken historisk eller framtida.

° 010101
010101
010101

Sakerhet

Aterstaende
livslangd

Underhalls-
behov
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Sensorbaserad tillstandsbedomning

Nedbrytning och livslangdsuppskattning — Exempel

Gamla Liding6bron
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Sensorbaserad tillstandsbedomning

Identifiering av skador och anomalier (skadedetektering)
Med kontinuerliga/aterkommande matserier kan ett "normaltillstand” identifieras.

Genom maskinell prediktion och utvardering av avvikelser kan anomalier (skador)
detekteras.

Forskjutningar

Tojningar —| Sékerhet
Rotationer :

Accelerationer - — Underhalls-
Temperatur - behov
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Sensorbaserad tillstandsbedomning

Identifiering av skador och anomalier — Exempel
Claudia Neves avhandling om skadedetektering baserat pa accelerationssignaler.

Neves et al., 2019. Application of a model free ANN approach
for SHM of the Old Liding6 Bridge. IABSE Symposium 2019.

+

+

Nytta:

Kontinuerlig tillstandsbedémning.

Effektivare DoU, minskat antal dyra
inspektioner.

Alternativ till att reparera/byta ut.
Mindre LCC/LCA.

Sammanfattning — nytta och utmaningar

Utmaningar:

Manga sensorer kan behdvas (dyra
installationer).

Relativt korta livslangder for sensorer.
Matsystemen kraver underhall.

Stora mangder data ska hanteras,
lagras och tolkas.

Tolkningen kraver i regel
expertkunskaper.
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Demonstration of App
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