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Hvad er god Asset Management?
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• Broerne bliver ældre
• Flere drives tæt på kapacitet

(ÅDT såvel som normativ bæreevne)
• Klimaændringer

(mere regn men ikke mere vind)
• Nedbrud bryder vi os ikke om
• Kompleksitet, usikkerhed og risici skal

adressers, når man skal vælge mellem
vedligehold, forstærkning eller udskiftning.

Danske vejbroer, COST 345, 2002

Dæmningsskred ved Kibæk 2022,
© Dansk Brodag 2025

Særtransport
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Hvad er god Asset Management?
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• 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 bæredygtigt
• Samarbejde om modeller

• Finansiering (lang tidshorisont)
• Kompetencer og uddannelse

• Skal bl.a. give bedre data

Poul Linneberg, COWI A/S
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Hvad er god Asset Management?
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• Der er behov for:
• Data

• Del data
• Del viden
• Data skal omsættes til handling

• Innovation
• Fjern evt. barrierer
• Innovation kan være en del udbud
• Lær når muligheden byder sig (eks.

prøvebelastning af broer, der skal nedrives)

Indsamle Kommuniker Beregn Kontrol
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Hvad er god Asset Management?
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Nogle væsentlige spørgsmål:
• Økonomisk effekt af at holde vores konstruktioner i

god tilstand?
• God tilstand?
• Hvilken, hvordan og hvor meget data?
• Vi kan ikke have sensorer på alle broer => hvad kan

broens brugere bibringe?

Poul Linneberg, COWI A/S
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Hvad er god Asset Management?
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• Risikobaseret tilgang
• Risiko = Sandsynlighed x Konsekvens
• Konsistent metode

(mange forskellige assets eller en større organisation)
• Kvalitativ eller kvantitativ (kræver data af god kvalitet)
• KPI’er og grænseværdier (hvilken kvalitet?)
• Risikoanalyse skal være transparent og give svar, der

kan handles på (penge, tid…)
• Se mod andre industrier, som har tage skridtet
• Skal vi inspicere alle steder hver gang?

Eksempel på vedligeholdelsesstrategi (over tid) målt ift.
KPI’erne: Sikkerhed, Økonomi, Miljø, Pålidelighed og
Tilgængelighed. ”Necks” repræsenterer interventioner,
© COST TU1406
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Fra data til viden og hvordan? - Anvendelse af monitering (eksempel)
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1
Design verifikation

• Dynamisk egenskaber

• Vind respons

• Udmattelse

2
Skadesdetektering

• Kabel vibrationer

• Kabel korrosion (wire brud)

• Revner i dæk

3
Levetidsforlængelse

4
Data-drevet asset
management
• Sikre konstruktioners

sikkerhed

• Reducer
levetidsomkostninger

Sensor Data Information

Sensor data alene svarer normalt ikke direkte på spørgsmålet…
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Fra data til viden og hvordan? - COWIs historie med monitering
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Chacao (Chile)

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

01-01-1997
Tsing Ma Bridge (Hong Kong)

01-01-2000
Great Belt Bridge (Denmark)

01-01-2005
Naini Bridge (India)

01-01-2007
First Bosphorus Bridge (Turkey)

01-01-2009
Stonecutters Bridge  (Hong-Kong)

01-01-2010
Queen Elizabeth II (UK)

01-01-2012
Osman Gaxi Bridge (Turkey)

Governor Mario Cuomo (USA)

New Little Belt (Denmark)

Henry Hudson Bridge (USA)

Mersey Gateway (UK)

Pont de Normandie (France)

Pont de Tancarville (France)

Viaduc du Grand Canal (France)

Storstrøm Bridge (Denmark)

OA1 (France)

Canakkale Bridge (Turkey)

Tjörn Bridge (SE)

Saint Nazaire (FR)

George Massey (CAN)

Uddevalla (SE)

Västlänken (SE)
Älvsborgsbron (SE)
Shinan-Ui (KOR)
Housten Ship Channel (US)

New Little Belt (DK)

Baku
Flagpole

Westgate
Bridge (AUS)
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Fra data til viden og hvordan? - Opdatering
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𝑷 A|B = 𝑷 B|A ȉ𝑷 A
𝑷 B

Prior
Data

(sandsynlighed)
Posterior

Øget viden fra data

Credit: Medium online article

• til verifikation af specifikke antagelser
• til at forbedre modellen (brug af u-udnyttet bæreevne)
• til periodisk verifikation af modellens validitet mht.

skadeudvikling, nedbrydningsmekanismer og -
hastighed

Baseret på opdateringen kan D&V-programmet
opdateres.

Poul Linneberg, COWI A/S
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Fra data til viden og hvordan? – Opdatering af sikkerhedsbaseret D&V-plan
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Prior
(tC , ΔtCR)

Data
(Ultralydstest)

Posterior

Pont de Normandie

…også anvendeligt f.eks. ift. udbredt korrosion på betonelementer
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Fra data til viden og hvordan? – AI, store fordele… men også ulemper
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• AI hallucinere og kan være en løgnhals
• AI er en maskine og ikke et menneske med fri vilje, der træffer beslutninger
• AI processerer baseret på træning og modeller
• AI er let og derfor farlig

• AI kræver kritiske ingeniører…
• AI er ikke løsningen – det er et værktøj 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 i case studies => skalér og tilpas digital infrastruktur
• Hvis du kommunikere med dit køleskab, hvorfor så ikke med dine broer (via kognitiv AI

agent)?

Poul Linneberg, COWI A/S
Dansk Brodag 2026
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Fra data til viden og hvordan?
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InSAR satellit data kan være brugbar (eks.
underskylninger kan være svære at monitere)

InSAR analyse af Morandi-broen o.a.
© COST TU1406

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.
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Fra data til viden og hvordan?
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• Markov modeller for udvikling i nedbrydning (tilstandskarakter)

• Simpel pålidelighedsbaseret brudgrænse analyse for bro med
skade:

© COST TU1406 (2013 data)

© COST TU1406
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Fra data til viden og hvordan?
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Kompleks pålidelighedsbaseret brudgrænse analyse for
Banedanmark (2001):

baseret på iteration mellem simpel brudfigur og kompleks ikke-
lineær FEM => Bæreevne > Normal klasse 100

Joint (no load transfer)

Poul Linneberg, COWI A/S
Dansk Brodag 2026
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Fra data til viden og hvordan? - Prøvebelastning ”i stedet for beregninger”…
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Køretøj m. hydraulisk styrede akslerBelastningselementer kombineret med kraft- eller
deformationsstyrede donkrafte

Poul Linneberg, COWI A/S
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Virtual Reality (VR) til samarbejde (og træning, ASCE), Augmented Reality (AR)
ligeså…

19 Poul Linneberg, COWI A/S
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Opsamling af data - AI og drone/robot assisterede inspektioner
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• Valg af AI model er en balance mellem hastighed,
præcision og hvor mange skadestyper, der skal
opfanges

• Missouri S&T robotter (se video) …
• Online video stream øger nyttelast

• Vi skal måske til at se på inspektionshåndbøger inkl.
armslængde princip?

INSPIRE University Transportation Center at Missouri University of
Science and Technology, Rolla, MO 65401, USA.
Email: inspire-utc@mst.edu

Poul Linneberg, COWI A/S
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Udfordringer og muligheder - Change management inkl. uddannelse og træning
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• AM på uddannelsesinstitutionerne
(fokuser på driftsfasen, skalerbare modeller hvor data kan opnås - ROI, inviter til efteruddannelse)

• Hvilken AM-ramme (udover ISO55000) skal vi bekende os til (AASHTO, IAM…)?
• Prioriter efteruddannelse
• Vi skal have flere broingeniører, der kan arbejde i krydsfeltet med AI og data
• Modstand overfor forandringer kan være en udfordring

Poul Linneberg, COWI A/S
Dansk Brodag 2026
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Udfordringer og muligheder – Jobomsætning mm.
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• Broerne har lang levetid
• Tab af viden, når folk flytter
• Det kræver gode systemer at bibeholde viden

(og data)
• Papirløst ≠ Datadrevet
• Arkiver og digitaliser, det hele - ”data is king”,

”data is gold”

Poul Linneberg, COWI A/S
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Udfordringer og muligheder - BIM for D&V er en del af løsningen
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• Hvorfor smider vi vores 3D/BIM i skraldespanden
efter bygværket er opført?

• Vi har altid drømt om ”fødselsattester”, i hvert fald i
mine 25 år i branchen => stil krav

• Nye broer kontra eksisterende broer (udfordringer)
• Storstrømsbroen er den første med en reality

capture model, som vi kan følge over tid
Data, information og viden forsvinder over tid.
BIM er måske en del af løsningen?
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Konklusion
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• Data er en kritisk ressource, idet den muliggør
• forbedret beslutningstagning
• optimeret asset management
• forbedret bæreevne/performance
• øget bæredygtighed

Gennem nøjagtig indsamling, integration og analyse af data fra flere kilder kan vi
forudsige vedligeholdsbehov, forlænge levetiden, reducere omkostninger og minimere
miljøpåvirkningen.
Data transformerer traditionelle arbejdsgange til digitalt understøttede, evidensbaserede
processer, der styrker sikkerhed og driftseffektivitet.

Poul Linneberg, COWI A/S
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Konklusion
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• Digital sikkerhed og resiliens
• Vi bliver mere effektive men også mere sårbare (fejl, datalæk og cyberangreb)
• Dataejerskab
• Governance (styring/ledelse) baseret på risikoforståelse
• Risikovurdering og cybersikkerhed på linje med kvalitet, arbejdsmiljø mm.
• Det handler ikke om IT - men ledelse, samarbejde og risikoforståelse
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Tak for opmærksomheden
Poul Linneberg
pli@cowi.com
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