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Hvad er god Asset Management?

 Broerne bliver eldre

* Flere drives teet pa kapacitet
(ADT sével som normativ beereevne)

» Klimaaendringer
(mere regn men ikke mere vind)

o Nedbrud bryder vi os ikke om

« Kompleksitet, usikkerhed og risici skal
adressers, nar man skal vaelge mellem
vedligehold, forsteerkning eller udskiftning.
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Hvad er god Asset Management?

* Der er behov for:

* Opdaterede normer og retningslinjer, herunder:
« Krav til broers evne til at levere kvalitet (f.eks. resiliens)
* Prioritere D&V - det er baeredygtigt
o Samarbejde om modeller

e Finansiering (lang tidshorisont)

« Kompetencer og uddannelse
« Skal bl.a. give bedre data
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Hvad er god Asset Management?

« Der er behov for: (¢0)) lr
= Rgf
> Y 4

e Del data
e Del viden
« Data skal omseettes til handling

Indsamle Kommuniker Beregn Kontrol

e Innovation

* Fjern evt. barrierer
 Innovation kan veere en del udbud

 Leer nar muligheden byder sig (eks.
pravebelastning af broer, der skal nedrives)
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Hvad er god Asset Management?

Nogle veesentlige spgrgsmal:

» Okonomisk effekt af at holde vores konstruktioner i
god tilstand?

» God tilstand?
* Hvilken, hvordan og hvor meget data?

« Vi kan ikke have sensorer pa alle broer => hvad kan
broens brugere bibringe?
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HV ad er g O d AS S Et M an ag e m e n t? Sandsynlighed i Mindre Modz:?tsewens Meget stor | Katastrofal
Sisisent
. . . Muligt

* Risikobaseret tilgang Sandsyniigt

Meget sandsynlig

» Risiko = Sandsynlighed x Konsekvens

« Konsistent metode
(mange forskellige assets eller en stgrre organisation) T e

« Kvalitativ eller kvantitativ (kreever data af god kvalitet)
» KPI'er og greenseveerdier (hvilken kvalitet?)

* Risikoanalyse skal veere transparent og give svar, der
kan handles pa (penge, tid...)

* Se mod andre industrier, som har tage skridtet
» Skal vi inspicere alle steder hver gang?

Eksempel pa vedligeholdelsesstrategi (over tid) malt ift.
KPI'erne: Sikkerhed, @konomi, Miljg, Palidelighed og
Tilgeengelighed. "Necks” repreesenterer interventioner,
© COST TU1406
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Fra data til viden og hvordan? - Anvendelse af monitering (eksempel)

| | | I

| | | |

Design verifikation Skadesdetektering Levetidsforleengelse Data-drevet asset
management

» Dynamisk egenskaber » Kabel vibrationer » Sikre konstruktioners

* Vind respons  Kabel korrosion (wire brud) sikkerhed

 Udmattelse  Revner i daek * Reducer

levetidsomkostninger

Sensor Data I:::D Information

Sensor data alene svarer normalt ikke direkte pa spgrgsmalet...
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Fra data til viden og hvordan? - COWIs historie med monitering

I
01-01-1993
Lantau Link (Hong-Kong)

I
01-01-2000
Great Belt Bridge (Denmark)

Naini Bridge (India)
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Tsing Ma Bridge (Hong Kong)
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01-01-2005

I
01-01-2009

01-01-2007
First Bosphorus Bridge (Turkey)
I

Stonecutters Bridge (Hong-Kong)

I
01-01-2012

Osman Gaxi Bridge (Turkey)

New Little Belt (Denmark)

I
Mersey Gateway (UK)

Pont de Tancarville (France)

Storstrgm Bridge (Denmark)

Tjorn Bridge (SE)

Vastlanken (SE)
Alvsborgsbron (SE)
Shinan-Ui (KOR)

Housten Ship Channel (US)

| Saint Nazaire (FR)
OAL1 (France) r’uﬁdevalla (SE)
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Governor Mario Cuomo (USA)
I

01-01-2010

Queen Elizabeth Il (UK)
I

George Massey (CAN)
Canakkale Bridge (Turkey)
! New Little Belt (DK)

Baku
Pont de Normandie (France) Flagpole
—
Viaduc du Grand Canal (France) Westgate

! Bridge (AUS)

Henry Hudson Bridge (USA)
I



Fra data til viden og hvordan? - Opdatering

P(B|A)-P(A)
P(B)

« til verifikation af specifikke antagelser | oata |
« til at forbedre modellen (brug af u-udnyttet beereevne) ot (sandsynlighed) Posterior
>

P(A|B) =

e til periodisk verifikation af modellens validitet mht.
skadeudvikling, nedbrydningsmekanismer og -
hastighed

@get viden fra data

Baseret pa opdateringen kan D&V-programmet Posterlor
opdateres.

1\
Data { )

/ \
(sandsynlighed)
.

Credit: Medium online article
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Fra data til viden og hvordan? — Opdatering af sikkerhedsbaseret D&V-plan

Rupture
N /

L4-6 L7

Wire condition: L1-3

tc tr
Wire age, t [years]

Data

Posterior

(Ultralydstest)

Pont de Normandie

...0gsa anvendeligt f.eks. ift. udbredt korrosion pa betonelementer
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Fra data til viden og hvordan? — Al, store fordele... men ogsa ulemper
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Al hallucinere og kan veere en lggnhals

Al er en maskine og ikke et menneske med fri vilje, der traeffer beslutninger
Al processerer baseret pa traening og modeller

Al er let og derfor farlig

Al kraever kritiske ingenigrer...

Al er ikke lgsningen — det er et veerktgj for “eksperter”
(men vi skal have flere kolleger, der arbejder i krydsfeltet => innovation + effektivisering)

Tekstrig data (rapporter) => ideelt for Large Language Models (ChatGPT etc.)
Invester | case studies => skalér og tilpas digital infrastruktur

Hvis du kommunikere med dit kgleskab, hvorfor sa ikke med dine broer (via kognitiv Al
agent)?

COWI



Fra data til viden og hvordan?

1

INSAR satellit data kan veere brugbar (eks.
underskylninger kan vaere sveere at monitere)

1pass
Measures rofarence phase (@, )
for each pixel for time ( 7, )

2 pass:
Measures phase (© , jor
‘aach pixel tine (7, ) B

Intorferogram shows the
phasa differance (®, - @, )
for each pixel during . o Pl moves ol
time interval (£, - 3 syl atree

One radar wavelength represented
by phase (@) in radians
[] E

" m

1374024

Figure 1.1: Cartoon depiction of the InSAR methodology. Two SAR images of the same area are acquired at
different times. If the surface moves between the two acquisitions a phase shift occurs and an interferagram maps
this phase difference.

Source: Interferometric Synthetic Aperture Radar, Interferometric Synthetic Aperture Radar | Geoscience Australia

by Geoscience Australia which is © Commonwealth of Australia and is provided under a Creative Commons Attribution 4.0
International Licence and is subject to the disclaimer of warranties in section 5 of that licence.

INSAR analyse af Morandi-broen o.a.
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European
. . . .
(T V- Eavirompet European Ground Motion Service

Legend across all datasets. Limits are in mm/year.
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Dataset: Vertical Incidence angle: 0.00°
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Fra data til viden og hvordan?

» Markov modeller for udvikling i nedbrydning (tilstandskarakter)

« Simpel palidelighedsbaseret brudgraense analyse for bro med

skade:

P
qlb

y -
" [=10m
le

,,
v Mp |

_V_$

A
B3
oy =
| v

L

Nye tendenser og innovationer inden for asset management
16 Poul Linneberg, COWI A/S
Dansk Brodag 2026

u, —Het
v "4 500-250 250 1000

p- - S L
Y " 5 200
Jaf,, +{"; ’] J403+(%] 40.\]%

=50 =P =287-107

Resistance reduction (1 -v) 5% 10% 15% 20%

Likelihood 60% 20% 10% 10%

L

B

o o~
T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

& © COST TU1406

0 20 40

60
Bridge age (vears)

© COST TU1406 (2013 data)

COWI




Fra data til viden og hvordan?

Kompleks palidelighedsbaseret brudgraense analyse for
Banedanmark (2001):

Joint (no load transfer)

baseret pa iteration mellem simpel brudfigur og kompleks ikke-
lineser FEM => Baereevne > Normal klasse 100
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Fra data til viden og hvordan? - Prgvebelastning ”i stedet for beregninger” ...

Belastningselementer kombineret med kraft- eller Karetgj m. hydraulisk styrede aksler
deformationsstyrede donkrafte
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Virtual Reality (VR) til samarbejde (og treening, ASCE), Augmented Reality (AR)
ligesa...

Nye tendenser og innovationer inden for asset management
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Opsamling af data - Al og drone/robot assisterede inspektioner

» Valg af Al model er en balance mellem hastighed,
preecision og hvor mange skadestyper, der skal
opfanges

* Missouri S&T robotter (se video) ...
* Online video stream gger nyttelast

« Vi skal maske til at se pa inspektionshandbgger inkl.

INSPIRE University Transportation Center at Missouri University of

armS|$ngde prl nCi p'7 Science and Technology, Rolla, MO 65401, USA.

Email: inspire-utc@mst.edu
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Udfordringer og muligheder - Change management inkl. uddannelse og treening

« AM pa uddannelsesinstitutionerne
(fokuser pa driftsfasen, skalerbare modeller hvor data kan opnas - ROI, inviter til efteruddannelse)
» Hvilken AM-ramme (udover ISO55000) skal vi bekende os til (AASHTO, IAM...)?
 Prioriter efteruddannelse
» Vi skal have flere broingenigrer, der kan arbejde i krydsfeltet med Al og data
» Modstand overfor forandringer kan veere en udfordring

Nye tendenser o er inden for asset management

g innovation
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Udfordringer og muligheder — Jobomsastning mm.

° Broerne har |ang Ievetld Jobomsazetning efter branche, 15-74-arige, 4. kvartal 2024
. & Under 1 ar 1-3a&r 3-9ar Over 9 ar
» Tab af viden, nar folk flytter =
 Det kreever gode systemer at bibeholde viden T oA
(Og data) forsyningsvirksomhed 1 44 o S
|Bygge og anlzg 19,8 18,0 32,7 29,5 |
° Paplrlﬂst # Datad revet Handelo-g transport mv.» 30,1 24,8 25,1 20,0
Information og kommunikation 16,2 26,9 28,8 28,2
» Arkiver og digitaliser, det hele - "data is king”, RiasealRH so iakiing a] o e &0
- Ejendomshandel og udlejning 217 23,7 30,9 23,8

”d a.ta IS gOId” Erhvervsservice 22,5 221 28,2 27,2

Offentlig administration, undervisning og
sundhed

Kultur, fritid og anden service 19,8 24,8 26,3 29,1

20,8 211 28,5 29,6

;) |
— Note: * angiver, at tallet er beh=ftet med usikkerhed grundet f3 observationer

LI L N‘h(’f”- ?1 ! i Kilde: Specialudtrak fra Arbejdskraftundersegelsen
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Udfordringer og muligheder - BIM for D&V er en del af Ilgsningen

23

Hvorfor smider vi vores 3D/BIM i skraldespanden I
efter bygveerket er opfart?

Vi har altid dreamt om "fgdselsattester”, i hvert fald |
mine 25 ar i branchen => stil krav

Traditionel

m m m

Data, information, viden

Nye broer kontra eksisterende broer (udfordringer)

»
L

Storstrgmsbroen er den fgrste med en reality
capture model, som vi kan fglge over tid

Projektering Udfgrelse D&V Endt levetid

Data, information og viden forsvinder over tid.
BIM er maske en del af Igsningen?

Nye tendenser og innovationer inden for asset management
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Konklusion

e Data er en kritisk ressource, idet den muliggar
 forbedret beslutningstagning
e optimeret asset management
» forbedret baereevne/performance
* gget baeredygtighed

Gennem ngjagtig indsamling, integration og analyse af data fra flere kilder kan vi
forudsige vedligeholdsbehov, forleenge levetiden, reducere omkostninger og minimere
miljgpavirkningen.

Data transformerer traditionelle arbejdsgange til digitalt understgttede, evidensbaserede
processer, der styrker sikkerned og driftseffektivitet.

Nye tendenser og
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Konklusion

 Digital sikkerhed og resiliens
* Vi bliver mere effektive men ogsa mere sarbare (fejl, dataleek og cyberangreb)

Dataejerskab

Governance (styring/ledelse) baseret pa risikoforstaelse

Risikovurdering og cybersikkerhed pa linje med kvalitet, arbejdsmiljg mm.

Det handler ikke om IT - men ledelse, samarbejde og risikoforstaelse

Nye tendenser og innovation:
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