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Forstudie: Forstarkt bergmekanisk verklighet

e Syfte: En behovsinventering av forstarkt verklighet (AR) inom
bergmekanik.

* Mal: Ge konkreta exempel pa hur AR kan anvandas i energi-,
gruv- och tunnelmiljo ur ett bergmekaniskt perspektiv.

* Aktiviteter: Fallstudie, workshop, intervjuer, besok,
litteraturstudie, skriftlig sammanstallning och ett slutligt
seminarium.
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Workshop

* 40 personer har gett konkreta exempel pa hur AR kan anvandas ur ett

bergmekaniskt perspektiv.

Measurement and monitoring
- Locate best position for monitoring
- Visualize results in real time

Failure and fallout

of rock

- Forensic analysis How AR can be used from

a rock mechanics

perspective
Seismic events
- Localization
- Visualization Study changes with time

- Deformation

- Crack initiation

- Shotcrete and rock support
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Excavation

- Emplacement

- Geometry and size

- Excavation steps
and method

Mapping
- Photogrammetry
- Tunnel mapping

Core mapping
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Kvalitativa intervjuer (20 personer gett exempel pa hur AR kan anvandas inom bergmekanik)

Forstarka verkligheten med:

Befintliga anlaggningar
Planerad tunnel

Forundersokningar (Geologisk modell i 3D)
- Svaghetszoner

- Sprickzoner

- Lag bergtackning

- Lera

Ingenjorsgeologisk prognos
Teoretisk profil (BIM/CAD modell)

l

Resultat fran berakningar & numeriska modeller
(ex. kilanalys, spanningar)

Forstarkning — innan och efter
Injekteringsskarmar

Matresultat (extensometer)

Laserscannad konstruktion
Kritiska omraden (svaghetszoner etc.)
Tidsberoende (sprickor i betong, stora rorelser)
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Planering

Utredning

\

Systemhandling
Vag- och
jarnvagsplan

\

Bygghandling

Utforande

Bygg

Drift / Underhal

<

Forvaltning

Anvanda AR for att kommunicera
med:

Beslutsfattare och intressenter angaende
lokaliseringsalternativ

Beslutsfattare angaende komplexa passage

Projektledare, bestéllare, andra
discipliner/teknikomraden

Bergmekaniker eller faltgeologer, bestallare,
entreprenor, operatorer, andra teknikomraden

Utforare inspektioner och underhall



Praktikfall

Fran: LlamaZoo, 2018 Fran: Nohrstedt, 2017

Andra exempel

* AR Vvid bygget av ESS i
Lund

 "The Hidden city" i Kiruna

Gruv och tunnelsida

* VR och AR som
kommunikationsverktyg

* Visualiseringsverktyg for 6kad
sakerhet

* AR vid tunnelinspektioner

° Automatise ri ng OCh Fran: Mobilaris, 2020
robotisering i gruvor

* VR iundervisningssyfte

e Pagaende forskning
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Fran: Kampmann, 2020 (FARMIN-project)



Summering resultat fran workshop och intervjuer

* Bergmekaniker vill kunna: Forstarka verkligheten med
strukturer och svaghetszoner

 Bergmekaniker anser sig ha mest nytta av AR for:
(i) Anpassad forstarkningslosning
(ii) Uppfoljning och riktade (besiktningar) inspektioner

* Bergmekanikernas "lagt hangande frukt": Stabilitet for
bergslanter. Kunna visualisera hallkarterade strukturer nar man
star vid paslaget.
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Forslag fortsatt arbete

* Fortsatt utveckling bor ske inom
(i) AR teknik

(ii) Informationsmodell (ex. BIM eller geomekanisk modell)

(iii) Bergmekaniska indata ——
evelopment
of

AR
technology

Positional tracking
Depth cameras and sensors

Positioning underground
Longer battery life
Processing power

Information
model

Visualization of supporting
data as objects.

Visualization and synchronization of real-time
supporting data

Supporting
data

BeFo

Data for rock slopes, for
example:

Geomechanical data
Computer generated slope
Rock support and rock
remforcement

mformation

Wedge analysis results
Measuring results

Data for underground constructions, for example.

Position of underground utilities
Geomechanical data

Computer generated underground construction
Rock support and rock reinforcement
mformation and data

Wedge and stress analysis results

Measuring results
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Longer time for implementation
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