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Digitala tvilling-
modeller

Digitala tvillingmodeller ar digitala simuleringar som kombinerar informa-
tion om en fysisk verklighet med avancerade berdakningsmodeller.

I ett pagaende samarbete mellan Chalmers och Stanford utvecklas digitala
tvillingmodeller av broar, vilket kommer att leda till forbattrade tillstands-
bedomningar och beslutsunderlag i framtiden; se digitaltwinslab.com.

anga av dagens till-

standsbedomningar

av broar bestar av

trafikstorande och

tidskravande akti-
viteter som kan vara riskfyllda for
inspektorer och trafikanter samt ge
subjektiva bedémningar.

For att minimera koldioxidav-
trycket och oka effektiviteten hos
infrastrukturkonstruktioner ar
anvandning av avancerade digitala
verktyg en mycket intressant viag mot
hallbar, kostnadseffektiv och palitlig
infrastruktur.

Byggindustrin har anammat bygg-
nadsinformationsmodellering (BIM),
men har mycket att vinna pa att driva
digitaliseringen vidare. Spjutspets-
teknologin inom omradet ar digitala
tvillingmodeller som s6mlost kopp-
lar ihop informationsinhdmtning,
informationstolkning och kapacitets-
bedémning. De uppdateras standigt
under hela konstruktionens livslangd
for att spegla sin fysiska tvilling och
anvands for att bedoma méjliga risker
fran exempelvis ovidder, tunga trans-
porter och konstruktionens dldrande.

Senaste arens utveckling av berak-
ningsmodeller och datorkraft méjlig-
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gor automatiserade floden fran data-
inhdmtning till informationstolkning
vidare till 6kad forstaelse for kon-
struktionens beteende och barfor-
maga.

For att de olika delarna ska kunna
kommunicera med varandra beho-
ver spraket och systemarkitekturen
anpassas; digitala tvillingmodeller,
BIM, finita elementmodeller (FEM)
savil som tidigare inspektionsdata
kopplas ihop och visualiseras med
virtuell och forstarkt verklighet.

Foreslaget koncept for digitala tvil-
lingmodeller

Digitala tvillingmodeller utgor en
depa for information och berdknings-
modeller. Dessa ar viktiga for en
omfattande strategi for tillstandsbe-
domning och beslutstod. Konceptet
utgors av tva grundstenar, se del A-B
iFigur 2.

Del A - informationsinhimtning:
samordning av satellit-, mark- och
luftburna inspektionsmetoder kom-
binerat med prognostiserade klimat-
data samt information om konstruk-
tionen fran tidigare inspektioner. I
vart arbete har vi valt att prioritera

informationsinhamtning med hjalp av
dronare (det vill siga obemannade luft-
farkoster) for att effektivt kunna tacka
stora och svartillgdngliga omraden.

Del B - informationstolkning: informa-
tion fran del A tolkas genom datadrivna
modeller och konstruktionsberak-
ningsmodeller. De datadrivna model-
lerna upptédcker automatiskt avvikelser
och bestimmer dess storlek, till exem-
pel vid sprickbildning.

Effekten av eventuella skador ana-
lyseras genom konstruktionssimule-
ringar. Risker analyseras utifran olika
klimat- och nedbrytningsscenarion och
blir underlag for beslutfattare.
Implementering av det foreslagna kon-
ceptet

Vid en konferens pa Stanforduniver-
sitetet i USA demonstrerades plattform
4 - ”Autonom luftburen inspektion” och
6 - ”Konstruktionssimuleringar” i Figur
2 vilket presenteras i korthet nedan.
Presentationen aterfinns pa digitalt-
winslab.com.

Autonom luftburen inspektion

Med dagens teknologi kan drénare pro-
grammeras att flyga enligt en speci-

ell rutt och fotografera en konstruktion



Overst: Visuell beskrivning av en digital
tvillingmodell

Till hoger: De tva nivaerna A och B visar fun-
damentala delar hos digitala tvillingmodel-
ler, ndmligen informationsinhdmtning och
informationstolkning. Nummer 1-9 indikerar
olika plattformar pa niva A och B.

fran luften. En dronare utrustades med
en 3D scanner och dess formaga att
fanga relevant information testades pa
betongbalk i laboratoriemiljo.

Testet visade att en hovrande dr6-
nare ar tillrackligt stadig; ett flera
meter langt konstruktionselement kan
scannas med tillracklig kvalitet for att
kunna upptédcka och storleksbestimma
sprickor.

Automatisk informationstolkning
Det tredimensionella punktmoln
som aterfas fran scanningen efterbe-
handlas sd att ett berdkningsnat for
FEM erhalls. Datadrivna modeller och
maskininlarning anvéands for att upp-
tdcka och storleksbestamma sprickor.
Flera olika metoder har utvecklats
och framgangsrikt anvénts for att iden-
tifiera sprickor hos pa betongprovkrop-
par i labbmilj6. En utmaning kvarstar:
det kravs ett storre underlag (matt-
satta sprickmonster for olika betongs-
prickor) att trdna algoritmerna med for
att de ska bli battre pa att uppticka och
kvantifiera sprickor.

Avancerad konstruktionssimulering
Chalmers tekniska hogskola har i
manga ar varit i framkant nar det géller

nformations-
inhdmining

Befintlig
information

strukturanalyser av betongkonstruk-
tioner, sarskilt vid skador pa grund

av korrosion och frost. Kompeten-

sen byggs vidare pd i arbetet med digi-
tala tvillingmodeller, dir kopplingen
mellan analysen och den uppdaterade
information om konstruktionen dr en
viktig del.

I ett padgaende doktorandprojekt
undersoks olika metoder for att rakna
med sprickbildning i konstruktionssi-
muleringar. Sarskilda grepp tas ocksa
for att effektivisera simuleringarna,
genom att anpassa detaljnivan bero-
ende pa konstruktionselementets form
och skadebild.

Slutsats och vidare arbete

Ett koncept for digitala tvillingmodel-
ler har oversiktligt presenterats i denna
artikel. Tva viktiga delar har tillimpats
ilabbskala for spruckna betongbalkar

och resultatet har klargjort flera mojlig-
heter men dven utmaningar. Samman-
koppling av informationsinhdmtning,
informationstolkning och avancerade
simuleringar kan forbattra dagens till-
stands- och livslangdsbedémningar for
betongkonstruktioner.

For att na dit behover bland annat
kommunikationen mellan de olika
plattformarna utvecklas och de data-
baser som anvdnds for traning av de
datadrivna modellerna méaste expande-
ras. Metoder for simulering av betong-
konstruktioner med olika typer sprick-
monster samt dven andra skador beho-
ver ocksa utvecklas.

TEXT: MATTIAS BLOMFORS, DOKTORAND,

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA, blomfors@chalmers.se
KARIN LUNDGREN, PROFESSOR OCH

KAMYAB ZANDI, DOCENT, CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA;
GASTPROFESSOR, STANFORD UNIVERSITY

Sambhallsbyggaren. 25

EXPERTERNA



