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Hvem er vi?

Néiaéha Lykke Barnes | ” - Morten Holm Seneka Jespersen
Civilingenigr Senior Specialist og Sektionsleder
COWI - Broer og Anleegskonstruktioner COWI - Broer og Anleegskonstruktioner
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Agenda

e Introduktion
« Hvordan efterser vi bygveerker | dag?
o Virtuelle inspektioner

e COWI Virtual Inspection — Dronning
Alexandrines Bro

* Fremtidsperspektiver

7*
o A
S -1 S
L

P
e =% :
&Bfonnin xandrines bro= brc
%&ﬂl..,‘g %x o S i

3 28. marts 2023
Dansk Brodag 2023 - Virtuelle inspektioner



Lov om offentlige veje m.v.

88 Det er vejmyndighedens ansvar at holde sine offentlige
veje | den stand, som trafikkens art og stagrrelse kraever.




Hvordan efterser vi
bygveerker | dag?

* Rutineeftersyn
* Generaleftersyn
» (Seereftersyn)




Hvordan efterser vi bygveerker i dag?

Handnaer
afstand /
armslaengde

BILAG C.1 — UDSTYR TIL GENERALEFTERSYN

Nedenfor er opdelt efter og
Mandskabs- og sikkerhedsudstyr

Udstyr

« Reflekterende arbejdsta]

* Gummistavier/sikkerhedssko

o Arbejdshandsker.

Almindeligt eftersynsudstyr
Jdstyr. I
Diktafon/skriveunderiag med biyant/tablet el.lign.
Seneste generaleftersyn
Kamera
Tommestok
Kompas
Revneviddemaler
Afstandsmaler
Leegtehammer
Kniv
Skruetrakker
Handlygte
Kikkert.

Ekstra mandskabs- og sikkerhedsudstyr
Udstyr, som kan vare ngdvendigt ved visse eftersyn:
Skiltevogn til npdspor/rabat
Afspaerringskegler

Afsprring af kprebanespor

Liviine

Lift

Waders

Redningsvest

Telefon

litmaler.

Ekstra eftersynsudstyr

Udstyr, som anvendes ved sarlige eftersynsaktiviteter:
spejl

Mejsel

Skruenagle

Unbraconggler

Dzzkselnggler

stige

Svartreb

BAd med drer og fortgjning.
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Hvordan efterser vi bygveerker i dag?

Trafikantgener

. B R R : = 5 =N =
Langelandsbroen - Traditionelt generaleftersyn af Langelandsbroen - Traditionelt generaleftersyn af
underside buefag. underside buefag.
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Hvordan efterser vi bygveerker i dag?

., - Registrering og
Hammertest til kontrol
for lgs beton “skruk” stedfeestelse af

skader

 Det er ikke altid nemt nar mganstre
gentager sig i det “uendelige”.

» Hvad er vaesentligt og ikke
vaesentligt?
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Hvordan efterser vi bygveerker i dag?

Darlige adgangs- og hygiejneforhold

B 4 o~
Hadsundbroen — Adgangsforhold til inderside af brodrager. Hadsundbroen — Indvendig celle i brodrager.

R R e T

28. marts 2023
Dansk Brodag 2023 - Virtuelle inspektioner



Hvordan efterser vi bygveerker i dag?

Darlige pladsforhold

Langelandsbroen — Indvendig brodrager, tilslutningsfag. Langelandsbroen — Indvendig brodrager, tilslutningsfag.
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Hvordan efterser vi bygveerker i dag?

Rope Access
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Fargbroen — Inspektion af skrastag. Ny Lillebeeltsbro — Inspektion af hovedkabler.
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Dansk Brodag 2023 - Virtuelle inspektioner

Hvordan efterser vi bygveerker i dag?

Videnstab ved
eftersyn

Pa stedet:

» Udveelges defekter

o Defekter skal stedfaestes

o Skadeskarakterer skal tildeles
e Tages foto som documentation.
Pa kontoret:

» Udveelgelse af fotos og
afrapportering af det observerede

» Kvalitetssikring.

COWI
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Virtuelle inspektioner

Alting har sin tid

 robotteknologi

| sensorteknologdl

Udvikling

n
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Lovgivning &y 599\(\\
Metoder til at skabe adgangsforhold \\\"‘\)e\\(\

Maden vi laver eftersyn pa

2014 2023
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Virtuelle inspektioner

Hvad er anderledes?

Rapporter/ Begraenset
dgde data anvendelse

Analogt

Planlaegning Dataindsamling Dataanalyse Rapportering Reparation/drift

Kan _f
automatiseres - ‘t Pa kontoret  Modelbaseret  Aktivt veerktgj
JEEK

E
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Virtuelle inspektioner

Trin 1 — Dataindsamling/eftersyn

* Vi“prgver’ at veere objektive — Men vi skal ¢ Robotter er objektive og registrerer alt
veelge hvad vi registrerer ud af det vi ser hvad de ser / maler.

nu!  Data uploades direkte til virtuel model af

Vi skal bruge en lift og speerre broen for at bygveerket.

lgse denne opgave. « Opgaven som pilot er at fremdrive robot

og sta for sikkerhed — For nul! C\:
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Virtuelle inspektioner

Trin 1.1 — Dataindsamling/eftersyn

e Hvad med handnaer afstand?  Med en infrargd sensor (termografi) kan vi
« Kan vi finde lgs beton og skelne mellem registrere varmestraling og dermed lgs
fugt og snavs ved revner? beton og fugt fra revner.

;
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Revne (isolerende)
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©
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Virtuelle inspektioner

Trin 2 — Dataanalyse

* Den har vi lavet i felten. « Vilaver den pa kontoret i en Virtuel model
« “Men jeg glemte at tage et foto af det jeg af konstruktion — Vi har alle data ti
skulle drgfte med min kollega”. radighed, ogsa dem fra sidst.
 Her kan vi spgrge vores kollegaer til rads
pa et objektivt grundlag.

P
=J¢
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Virtuelle inspektioner

Trin 3 - Afrapportering / datagrundiag for
naeste eftersyn

Kronologi  Fotos | Dokumenter

Hentalle 24 ¢ e
- 1o 535

+ optert

+ Diverse generalefiersyn

+ optor

- 2008

+ Generalefiersyn 2006.06.27

- 2011

+ Ren-og vedigenoissanaie

+ Generalefiersyn 2011.04.20

- 2016

+ Generalenersyn 20161201
- 2017

+ Generalefiersyn 2017.07.13

- 2022

+ Generalefiersyn 2022.07.08
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Virtuelle inspektioner

Hvornar er det vaerdiskabende?

Svendborgsundbroen — Set fra underbroslift ved eftersyn. Mindre banebro pa Sjeelland.
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Dronning Alexandrines Bro
COWI Virtual Inspection
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Virtuel inspektion
Dronning Alexandrines Bro
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COWI Virtual Inspection

Planlaegning

» Specifikationer

« Afstand til bygvaerk

o Udstyr

* Plan for dataindsamling
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COWI Virtual Inspection
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COWI Virtual Inspection

Dataindsamling

Etablering af fixpunkter. Indsamling af fotos.
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COWI Virtual Inspection

Dataindsamling

* Flyrute omkring bropille
* Indsamling af fotos
« 813 RGB fotos
e 813 Termografiske fotos
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COWI Virtual Inspection

Databeh andlinxg

Texture Quality

Bl & &« B e 525 |
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DEMO - Men!

DJI_20220428095755 _

DJI_20220428095803 _

DJI_20220428094926 _

COWI



COWI Virtual Inspection

Platform

29
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Drift og
vedligeholdsplan

DEICE
indsamling

Al understgttet
skades-
detektering

COWI



O | B Home-Home x|

Create Report m Presentation-Mode 5‘? Camera Position Texture Quality DEMO - Menbroen

Annotation & Measurement

allcalb calft=ll -

3 Annotation & Measure 3 Annotation

+ [ Annotations

v [ 62-Netrevner
« [3 20-Begroning
« [% 19-Begroning
[ 63-Netrevner

+ [ 36-Begroning
\ 44 Begroning
« [3 35-Begroning

[ 14 -Reparationer
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Create 2D Annotation
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COWI Virtual Inspection

Dataanalyse

RGB foto af bropille. Termografisk foto af bropille.
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Fremtidsperspektiver
Digitalisering af Drift og Vedligehold




Fremtidsperspektiver

Drifts- og Vedligeholdsaktiviteter

» Grundlag for planleegning
 Driftsarbejder

* Reparationsarbejder

* Nye bygveerker
* Fgdselsattest
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Fremtidsperspektiver

Fuldautomatisk dataindsamling og

databehandling i —s

COWI



Fremtidsperspektiver

Modelbaseret Drift og Vedligehold

Tilstands
/ \ model
'r.\‘ ‘model J model

~_~

Nedbrydnings
model
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Spargsmal?
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