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Vilka ar Clinton?

* Sjomatning

e Geofysiska undersokningar
- Maringeologi

- Sedimentprovtagning

- Bottenpenetrerande ekolod

- UXO

- Kartera ledningar/kablar -.
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* Undervattensinspektioner
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Fartyg:
MV Northern Wind
MV Lode
MV Nils
MV Stenkoll
MV Nortern Star
MV Northern Light
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Ekolod

* Viutnyttjar ljud for att mata avstand (djup), identifiera och karaktarisera objekt

Flerstraligt ekolod / Multibeam (MBES)

Sidotittande sonar / Sidescan sonar (SSS)

Roterande sonar / Profiling sonars

Sub Bottom Profiler (SBP)
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Djupdata (batymetri) insamlad med flerstraligt ekolod (MBES) ﬁ
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Clinton.

Backscatter (BCS)

Reflekterat eko = relativ hardhet

Vid insamling loggas aven intensiteten pa det reflekterade ekot. Hardare botten reflekterar
mer av ljudpulsen an mjukare botten. Kan bland annat anvandas for att tolka ytgeologi
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Fotogrammetri
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‘ I I nto n UAS & Bathymetry
®

UAS (dronare) och batymetri

Hojddata fran fotogrammetri sammanfogad med batymetri for att skapa en
somlos modell mellan land och hav.
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Clinton.

Sub Bottom Profiler — Innomar SES 2000
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Remotely Operated Vehicle (ROV)

VideoRay Pro 4

,@:m\

* Kamera for visuell orientering och 6verlagrad information

* FLS (Forward Looking Sonar) Teledyne Blueview

* Hogupplost kamera for inspektion/dokumentation

* Manipulatorarm
* Lasermatare

* Roterande scanner
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Remotely Operated Vehicle (ROV)

Sonar bild fran Blueview Videobilder fran kamera

H: 31355
D:459m
Temp: 19.6 °C
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Remotely Operated Vehicle (ROV)

VideoRay Pro 4
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Kombinera DTM med videodata
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Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige




Clinton.

Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

Uppdraget:

* Inspektera en ca 200m lang avbordningstunnel

e Visuell inspektion av tunnelns tak, golv och vaggar
* Skanning att bygga modell utifran

* Dokumentera eventuella skador/objekt

e Malet var att kombinera data insamlat med ROV och roterande sonar fér en mer
komplett forstaelse for tunnelns strukturella integritet
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Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

Produkter:

* Leverans av punktdata (XYZ2)

* 3D modell i DWG format

* Videodata

* Sonardata fran Blueview (mata objekt)

e  Modell av tunneln i NaviModel Viewer
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Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

* En roterande skanner anvands vanligen for att ta fram RO A

tvarsnittsprofiler av ror, sjomatning av sprickor pa f\
havsbotten eller undervattenstunnlar

* Sonarens svangare sitter monterad pa en roterande
A ezl 4 \ 4 Horisontell montering med svangaren
motor som flyttar sig stegvis i en kontinuerlig rotation S elandes FrtRraen
om 360 grader

Klarar att skanna kontinuerligt
360 grader i bada riktningarna

* Resulterar kan anvandas for att analysera tunnelns
allman status, strukturella avvikelser eller frammande
objekt

En smal konisk akustisk signal
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Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

* Mellan varje position da svangaren skickar ut en signal
ror sig den roterande motorn med en fast vinkel som
kan justeras nagot beroende pa omstandigheter och
syfte

e Liten vinkel 6kar upplésningen men aven tiden med

vilken det tar att skanna ett helt varv
Frekvens Vs Rackvidd / Upplésning
A
* Avvagning mellan hég upplésning och rackvidd

Uppldsning
Rackvidd
Frek:/ens

= ms m= ms= ms m= m= m= ms ms= l"'l;e..‘ ms=s ms ms ms mis s ms s mis=s ™m



Clinton.

Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

e Ettvarv tar 4.2s att skanna vid 1.8 grader mellan punkterna

e Kor man 0.5 knop erhaller man 1 varv/meter i langs led (teoretisk upplosning)
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Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

Insamlade datapunkter fran skanningen bildar ssammanhangande tvarsnittsektioner och darmed en avbild av
tunnelprofilen
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Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

» Skannern framfors centralt i tunneln sa langsamt som mojligt for att erhalla hogsta maojliga upplésning

* Position och hastighet justeras kontinuerligt genom hela tunneln
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Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

Overgripande beskrivning av metoden:

1. Kanda positioner etableras, i detta fallet vid tornets centrum och strax nedstroms tunnelmynningen

2. Niva pa vattenyta mats in som hojdreferens

3. Position i langdled raknas ut genom att utga fran kand position, kabellangd samt kompasskurs/gyro

4. ROV anvander noggrann trycksensor for att definiera forhallande till vattenyta och darmed 6nskad hojdreferens
5. Sonarskanning

6. Dykningar sker med fordel fran bada hall for att minimera fel och jamféra position vid 6verlapp

7. Eventuella avvikelser dokumenteras med video/blueview, om siktforhallanden tillater dven fotogrammetri
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Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

Ritning

Hlk /

Modell
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Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

Erhallen upplésning
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4 [7] Runlines

Palettes
Color modes
4 Views
Map View

[ 2 Recording

Recording
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Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

 Inspektion av tunnelns golv, tak och vaggar

» Soker efter karaktarer, objekt eller annan relevant information

date: 05/08/2018
time (UTC: 10552269
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Tun nelinspe ktion - exempel fran fyllnadsdamm i norra Sverige

Ritning » Modell —— Positionerad video

T

Cable out - 1(59 m
H: 280.2 °
D: 18.76 m




Clinton.

Potential med metoden

3D modell av hela tunneln
* Resultatet fran en skanning ar oberoende av sikt i tunneln

* Minimerar antal passager som behover goras (kostnad for ev. avstangning)

* Ger en heltackande bild som sedan kan anvandas for vidare analys i verktyg som
stoder 3D-modeller (berakning av bl.a. volymer kontra flodesanalys)

* Modellen kan anvandas for att ta fram specifika omraden av sarskilt intressen dar
en mer detaljerad undersdkning ar motiverad

* En detaljerad studie kan innefatta video samt fotogrammetri dar man bygger upp
en fotorealistisk modell med hjalp av bilder

e Clinton har méjlighet att genomfora tunnelinspektioner upp till 1.5km fran
dykplats
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Utmaningar med metoden

* Telemetri— begransning i mangd datatrafik som kan overforas i realtid
- Lagra data pa plattformen

* Objekt eller andra hinder i tunnlarna — ingen tidigare inspektion

* Kostnader — 6kar dramatiskt med langden pa tunneln och konstruktionens
komplexitet (raka, svangda, varierad dimension, hdjdskillnader etc.)

* Tungt att sldapa langa kablar

* En begransad sikt ger ett snavt synfalt vilket innebar att en visuell inspektionen av
tunneln riskerar att ta lang tid (6kad totalkostnad for inspektionen)

e Etablering — stora vattenfloden vid tunnelmynningar?
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Sammanfattning

* Finns ett behov av att inspektera undervattenstunnlar

» Relativt billig och framfor allt saker metod

« Kombinationen av insamlade dataset ger en god uppfattning om tunnelns skick
och kan vara en vardefull referens infoér framtiden att jamféra mot

e Koppling mellan tunnlarnas langd och 6kar kostnad for inspektion med ROV och
sonar

Finns alternativa plattformar och sensorer som klarar att inspektera tunnlar som ar
flera kilometer langa



Clinton.

Gothenburg

Clinton

Bror Nilssons Gata 5
417 55 Gothenburg
SWEDEN

Phone: +46 (0)31 757 47 00
Fax: +46 (0)31 757 47 05
Email: goteborg@clinton.se

Stockholm

Clinton
Skolvagen 4

121 32 Stockholm
SWEDEN

Phone: +46 (0)8 549 00 860

Fax: +46 (0)8 549 00 865
Email: stockholm@clinton.se

Clinton
Stenaldersvagen 28
213 76 Malma
SWEDEN

Phone: +46 (0)40 128 240

Fax: +46 (0)40 128 245
Email: malmo@clinton.se

Trolle Carlsson
trolle.carlsson@clinton.se
0708 - 79 90 23



mailto:trolle.carlsson@clinton.se

