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Det borjar rora pa sig

Regeringen har i hést beslutat att satsa 30 miljarder kronor pa byg-
get av Ostlinken, dvs en ny jirnvigsforbindelse mellan Jirna och
Linképing, och fem miljarder pd dubbelspér pd delar av strickan mel-
lan Géteborg och Bords.

Beslutet var vilbehévligt. Det dr naturligtvis helt ritt att upprusta det
befintliga nitet och att 6ka kapaciteten pd de banor vi har idag.

Men det kommer inte alls att ricka om till exempel ambitionerna 1
EU:s vitbok frin mars 2011 ska kunna férverkligas.

Alla linder med betydande gods- och persontrafik pd jirnvigsnitet
har insett att sd stora kapacitetsdkningar som behévs, dels for att mota
okad efterfrigan pd snabba, tillférlitliga och kostnadseffektiva trans-
porter, dels foér att minska transportsektorns energiférbrukning och

utsldpp, dr svdra att uppnd med ldngsamma godstig och regionaltig
pd samma spdr som snabba persontdg i 250 km/h eller mer. Trafiken
behéver separeras for att klara framtidens efterfragan.

Erfarenheten visar ocksd att om man goér kraftiga satsningar pa
forbittrad jdrnvigsinfrastruktur s kommer den att anvindas av
kunderna. Trafikvolymerna pd till exempel Svealandsbanan har vida
overtriffat prognoserna.

Héstens beslut kan dirfor ses som ett startskott for ett framtida jirn-
vigsnit 1 Sverige med helt andra méjligheter dn dagens.

Sebastian Stichel
Forestindare KTH Jirnviggruppen

Broforskning vid KTH

id Avdelningen for bro- och stilbyggnad
berittar professor Raid Karoumi om den
forskning om broar som bedrivs. Avdelningen
ir en del av Institutionen fér byggvetenskap,
som 1 sin tur ir en del av ABE-skolan, Sko-
lan for arkitektur och samhillsbyggnad vid
KTH. Raid Karoumi ir avdelningschef.
Tvé adjungerade professorer arbetar ocksd
pé avdelningen.

— De ir viktiga linkar till industrin, for-
klarar Raid Karoumi. De ser till att forsk-

Professor Raid Karoumi

ningsresultaten ocksd kommer till nytta inom
industrin och didrmed i verkliga livet.

Frén 2013 tillkommer ytterligare en adjung-
erad professor.

Det finns dven tvd lektorer, av vilka en ir
specialist pd dynamik och ballastmodellering.

Ett femtontal doktorander ir ocksd verk-
samma och dirtill tvd laboratorietekniker.
Idag arbetar inom avdelningen 2,5 doktoran-
der, finansierade av KTH Jirnvigsgruppen.

Avdelningen bedriver ocksd undervisning.

— Kurserna dr mycket uppskattade och ir
vilfyllda, berittar Raid Karoumi. De leder
ofta till intressanta examensarbeten som kan
komma till direkt nytta, och ofta f6r vidare till
doktorandprojekt.

Tre sirskilt viktiga forskningsomraden som

stir 1 fokus f6r avdelningens verksamhet:

rorbroar, LCC/LCA for broar samt dynamisk
paverkan pa broar.

Rorbroar

Det forsta omfattar si kallade rérbroar,
pd engelska Soil-Steel Composite Bridges.
Avdelningens kunskaper inom omradet &r
virldsledande och dirfor har en manual for
dimensionering av denna typ av brokonstruk-
tioner kunnat utarbetas.

Manualen, som ir normkrav i bdde Sverige
och Finland, har anviints i totalt 21 europeiska
linder.

— Nu avser vi att utveckla konceptet ocksd
tér hoghastighetstrafik, upp till 300 km/h,
siger Raid Karoumi.

Foérdelarna med rérbroar dr bide ekono-
miska och miljdmissiga. En rérbro kostar

skrivna tekniken.

Bilden visa en storre rorbro, ett exempel pa konstruktioner som ar mojliga med den be-




betydligt mindre dn en konventionell stél- eller
betongbro, eller vad en bro i kombination av
de bida materialen, skulle ha kostat.

Minskad miljopdverkan blir en foljd av att
visentligt mindre mingder stil och betong
atgdr.

Rérkonstruktionen utgors av korrugerad
plat som ér upp till sju millimeter tjock. Den
monteras pad plats, varefter limplig fyllning
(jord) packas intill pd utsidan. Ballast och spér
liggs overst. Lagret ovanpd, den si kallade
overfyllnaden, kan vara férhillandevis tunt.

Den stérsta brokonstruktion som hittills
byggts i virlden med denna metod har 24
meters spinnvidd. I Sverige idr storsta spinn-
vidden idag 17 meter. Sveriges hitintills storsta
rorbro for jirnvigstrafik har 11 meters spinn-
vidd.

— Ett bittre svenskt namn pé konstruktionen
ir "samverkansbro mellan jord och stal”. Alla
broar ser nimligen inte ut som rér utan mer
som bégar eller valv, pdpekar Raid Karoumi.

Han férklarar att det dr just samverkan
mellan stilet och den packade jorden som ger
héllfastheten; ingen av de bdda samverkande
komponenterna skulle ensamma kunna klara
uppgiften.

Det ir viktigt att jorden runt stdlkonstruk-
tionen packas vil, i regel i ca 30—40 cm tjocka
skikt 4t gdngen beroende pa packningsutrust-
ning, och lika mycket pé varje sida om réret.

Miljomassigt ligger fordelen i att det gér att
undvika cement och betong, vars framstill-
ning producerar en hel del koldioxid. Den be-
tong som kan bli aktuell ir i de betongplattor
som roret, eller rittare bigen, stills pa.

Stdlmingden 1 roret dr jimférbar med den
armering som anvinds i en konventionell be-
tongbro med samma dimensioner.

Dynamisk paverkan pa broar

Det andra viktiga forskningsomradet omfat-
tar tdgs dynamiska paverkan pd broar. Kun-
skaperna har tillkommit tll stor del genom
samverkan inom KTH Jirnvigsgruppen, och
dirtill i samarbete med Trafikverket. Gréna
Téget-projektet har engagerat forskarna i hog
grad de senaste &ren.

Omradet omfattar sirskilt hoghastighetstigs
dynamiska effekter. Inom dmnesomradet dr
sex doktorander verksamma.

Undersokta broar kan vara i stél eller i be-
tong, eller i kombination, exempelvis lingsga-
ende stilbalkar med betongplatta och ballast.

— Dock dnnu ej tribroar!

I ett doktorandprojekt pigir utveckling av
enklare metoder fér utviirdering av broar infér
introduktion av héghastighetstdg.

Den nu aktuella normen ir mycket kompli-
cerad och kriver omfattande datorsimulering-
ar. Det kan ta veckor att analysera en enda bro
for att se om den méste modifieras fér hogre
hastigheter, eller om den kan godkinnas utan
tgirder. Man kan med denna nyutvecklade
metod tidigt se om ndgot behéver indras pd
en befintlig bro infor introduktion av héghas-
tighetstrafik.

Liten rorbro vid Marsta nara Stockholm.

Inom ramarna for en utredning at Trafikver-
ket vintern 2011-2012 studerades sammanlagt
1019 svenska broar. En lista pd vilka broar
som behéver dtgidrdas har utarbetats. I den
finns angivet hur stor sannolikheten ir att
dessa broar inte kommer att kunna klara de
hogre hastigheterna. Man kan dirmed snabbt
se vilka som ir problembroar.

Enspannsbroar med enkelspar ir svra att
klara p& grund av resonansproblem.

— Det hiir ir ett mycket bra exempel pé nir
forskning kan leda till hég praktisk nytta for
Trafikverket!

Detta arbete kommer att leda till en licen-
tiatsavhandling under 2013. Arbetet baseras
pé berikningar pd 59 miljoner tdgpassager pa
74000 broar!

Det krivs stor datorkraft for dessa tunga
berikningar. Trots detta kan en omfattande
berikningsserie ta mellan tio och tolv dagar
att genomféra. Detta giller sirskilt for tredi-
mensionella beridkningar pa broar och med tdg
modellerade som massa-fjidersystem.

d

Therese Arvidsson ar doktorand vid Avdelningen for bro- och stalbyggnad.

— For att klara vibrationer frin snabba och

tunga tdg utvecklar vi multi-passiva och semi-
aktiva dimpare, beriittar Raid Karoumi. For
detta har vi finansiering frdn ett EU-projekt
Long Life Bridges.

En prototyp har nyligen tagits fram och
har provats i november 2012 pd jirnvigsbron
dver Ljungan utanfor Ange (se bilder) dir de
vertikala hingare rdkar i svingning vid tig-
passager, med risk for foljande utmattnings-
skador. Semiaktiva dimpare styrs av sensorer
pa bron och kan dimpa olika frekvenser och
dirmed fungera mer effektivt, eftersom brons
egenfrekvenser dndras tillfoljd av tigets massa.

LCC-LCA

Ett tredje viktigt omrdde omfattar livscy-
kelanalyser fér broar, LCC — LCA, (Life
Cycle Costs — Life Cycle Analysis) sdledes dels
kostnader under brons hela livslingd, dels
miljopdverkan under samma tid. Inom detta
omrdde ir tvd doktorander verksamma och
dirtill Raid Karoumi och Hikan Sundquist.
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Uppmitta spanningar under tagpassage med och utan KTH diampare.

Projektet finansieras av Trafikverket, som
av politikerna har fitt i uppdrag att se tll att
livscykelperspektiv anliggs pd alla projekt,
inte minst stora broprojekt.Alla kostnader ska
d4 ingd, dven de som uppstir vid underhall,
reparationer och ombyggnader, nir trafiken
kan tvingas vara helt eller delvis avstingd.
Avslutande rivning och &tervinning ingdr
ocksa.

Miljopaverkan, LCA, beriknas ocksd for
hela livslingden, inklusive framstillning av
rdmaterial, transporter till byggplatsen, sjilva

byggnationen, direfter underhéll och repara-
tioner, samt slutligen rivning med eventuell
dtervinning.

Miljopdverkan sker exempelvis i form av
utsldpp av vixthusgaser och férsurning.

Inom omrddet LCA finns ett licentiatarbete
frin 2011 som omfattar studier av miljopa-
verkan av broar med ballast, respektive broar
med s3 kallad Slab Track, siledes utan ballast.

Broar utan ballast kan synas ha vissa miljo-
miissiga fordelar, eftersom brokonstruktionen
kan goras enklare eftersom vikten av ballast-

=

Som studieobjekt anviands Soderstromsbron mellan Riddarholmen och Sédermalm vid Slus-
sen i Stockholm, fran omkring 1952. Med 572 tagpassager per dag ar den Sveriges viktigaste
jarnvagsbro.

Prototyp av KTH ddampare som monterats
pa en av hangarna till bro dver Ljungan.

massan inte behdver biras. Det kan dock dven
noteras vissa nackdelar, exempelvis avseende
dynamik. Det finns nimligen storre risk for
vibrationer, eftersom det ir en littare kon-
struktion, utan den stora dimpande massa
som ballasten utgor.

A andra sidan lever ett ballastspir kortare
tid dn Slab Track, vilket medfor stérre miljo-
pdverkan under livslingden. Denna paverkan
uppstdr till exempel nir spéret, inklusive bal-
last, ska tas bort och nytt material dterutliiggs.

Férutom de tre ovannimnda huvudforsk-
ningsomrdden, dir avdelningen anses ligga
1 forskningsfronten, finns ytterligare intres-
santa projekt.

Stockholmsbroar undersoks
Ytterligare ett forskningsomrdde omfattar ut-
mattningseffekter hos stdlbroar, med syfte att
berikna dterstdende livslingd. Hir anvinds
som studieobjekt jirnvigsbron éver Séder-
strém 1 Stockholm, siledes bron mellan Rid-
darholmen och Sédermalm vid Slussen, frin
omkring 1952. Med 572 tigpassager per dag ir
den Sveriges viktigaste jirnvigsbro.

Denna bro har utmattningssprickor. Bron
overvakades en tid med sensorer. Nu har
vissa anslutningspunkter i stilkonstruktionen
modifierats.

— Vi miiter laster frin tigen och deras ef-
fekter pa bron si att vi fir fram anvindbara
virden. Det gir inte att utgd frin virden 1
gillande norm, for enligt dem skulle bron ha
kollapsat for linge sedan. Vart mal ir att ta
fram realistiska virden, siger Raid Karoumi.

Med aktuella kunskaper skulle man idag
bygga Séderstromsbron annorlunda. Kanske
en betongbro skulle ha valts istillet. Brons ut-



Fransk-svensk jarnvagsseminarium:

Fler likheter an skillnader

Islutet av november organiserade franska
ambassaden och KTH Jirnvigsgruppen
ett heldagsseminarium pd KTH med titeln:
“Railways, towns and country planning: The
experience of France and Sweden”.

Syftet var att utbyta erfarenheter mellan
linderna vad giller spértrafik i olika former.

Seminariet indelades i fyra block med titlar:
“Increasing network capacities: Perspectives
and obstacles”, "Outlook for, and challenges
of, high-speed railways”, "Rethinking rail-
ways network 1 large urban areas: the ex-
ample of the 'Grand Paris’ project” samt
”Subways and tramways, french and swedish
experience”.

Seminariet lockade 1 det nidrmaste 150 del-
tagare.

En viktig anledning till att seminariet ar-
rangerades var att den svenska regeringen
har signalerat stora investeringar i jirnvigs-
nitet de kommande &ren. Detta har sjilv-
klart inte passerat obemirkt i Frankrike.
Dir finns en kompetent jirnvigsindustri som
inser att det finns en vixande svensk mark-
nad.

Betriffande hoghastighetsjdrnvigar ir som
bekant kunskap och erfarenhet riklig i Frank-
rike, baserat pd flera decenniers trafik med
TGV, och iven pd exportorder med denna
teknik.

Seminariet holl generellt hog klass. Minga
av de medverkande innehar ledande befatt-
ningar inom foretag och myndigheter i de
bida linderna. Aven forskarvirlden foretrid-
des, om idn 1 mindre omfattning.

KTH
Royal \nstitute of
Technology

sweden
i

ety

| den inledande paneldebatten deltog bland andra infrastrukeurminister Catharina Elmsiter-
Svird (andra fran vinster) och SJ:s ordférande Jan Sundling (Iingst till hoger).

Bland deltagare frin svensk sida noteras
infrastrukturminister Catharina Elmsiter-
Svird; SJ:s styrelseordférande Jan Sund-
ling; professor Bo-Lennart Nelldal, KTH;
trafik- och gatuborgarrddet i Stockholm
Ulla Hamilton; Mats Helmfrid, ordférande
1 kommunfullmiktige 1 Lund samt Anders
Lindstrém, verkstillande direktér vid AB SL
1 Stockholm.

Det kunde konstateras att den svenska jirn-
vigen lider av minga irs eftersatt underhill
och investeringar, vilket, tillsammans med
stindig trafikbkning har skapat ett trafiksys-
tem som inte alltid kan betraktas som robust.

Detta ir sirskilt tydligt nir vintern ir svdr. |
infrastrukturpropositionen framgar att un-
derhdll av befintliga banor méste prioriteras,
innan det dr mojligt med mer omfattande
investeringar i nya hoghastighetsjidrnviigar.

De kommande snabbjirnvigstrickorna
Ostlinken och Géteborg—Bords far dven ka-
pacitetshdjande effekter i hela jarnvigsnitet.

Ett stort problem frin kapacitetssynpunkt
ir blandning av olika tigslag: lingsamma
godstdg och snabbtig pd samma bana ger lig
kapacitet.

Frankrike har av tradition mer konsekvent
langtidsplanering for jirnvigssystemet. Hog-

mattning ir en f6ljd av tit tigtrafik och daligt
utformade stdldetaljer och anslutningspunk-
ter. En idé kunde vara att kameradvervaka
sprickornas tillvixt, ty det 4r mycket svdrt och
kostsamt att inspektera broar pa plats.

Brodvervakning
Brotvervakning med modern évervaknings-
teknik dr ytterligare ett forskningsomrade.
Principen ir att sensorer placerade pd bron
registrerar forindringar av olika slag. Detta
arbete ska resultera i méjligheter till bittre
kunskap om brons tillstdnd och ddrmed bittre
planering av reparationer och underhall.

Detta dr ett av minga uppdrag frin Tra-
fikverket, som vid avdelningen méalmedvetet
kopplas till forskning.

Sladdlésa sensorer for jirnvigsbroar utveck-
las ocksd vid avdelningen i samarbete med
SICS 1 kista (Swedish Institute of Computer

Science). De ir timligen enkla, fungerar helt
sjilvstindigt och vaknar niir ett tdg passerar.

De kan programmeras att jimféra virden
med vad som férvintas och di sinda en var-
ning om nigot avviker. De innehéller bland
annat accelerometer, termometer, en liten pro-
cessor, sindare och batteri.

Ytterligare ett intressant projekt innebir att
en datormodell med simulerade broskador
och simulerade tigpassager utvecklas fér att
pévisa effekter dem emellan. Detta ger med
tiden ndgot slags “expertsystem” i datormo-
dellen. Algoritmen f6r maskininlirning som
anvinds hir kallas pd engelska for Artificial
Neural Network.

Systemet “tridnas”’ pd en mingd olika fall.
Tanken ir att kunna ta signaler frin verk-
lighetens broar och mata in i datorprogram-
met, som di kan larma d4 brons beteende
forindras till exempel pd grund av uppsprick-

4

ning. Systemet ska s& sminingom kunna ge
prognoser for exempelvis livslingd, eller ge
forslag till nédvindiga dtgirder.

Detta utvecklas till ett slags diagnossystem
for broar.

— Men broar kan vara svérare att diagnosti-
sera in midnniskokroppen, kommenterar Raid
Karoumi. Minniskan kan ju siga hur hon
madr och var hon har smiirtor!

— Det dr svdrt att mita pd alla delar av bron
samtidigt; antalet sensorer méste ju begriinsas.
Med hjilp av datormodellen ska man dnda
kunna f4 korrekta resultat.

Akustisk emission ir ytterligare ett forsk-
ningsomrdde. Sidan gor det mojligt ate till
exempel "héra” korrosion. Man kan séledes
héra om armeringsjirn rostar, en betongbalk
spricker eller om stdlkablar brister. Man kan
héra ocksd inne 1 konstruktioner. Det ir sjilva
brottégonblicket som registreras. ]
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Professor Bo-Lennart Nelldal, KTH, berit-
tade bland annat om den kraftiga okningen i
passagerartrafiken pa jarnvag i Sverige sedan
1950.

hastighetsjirnvigarna har successivt byggs ut
sedan tidigt 8o-tal.

TGV-linjen Paris—Lyon ir mycket hogt be-
lastad och koérs utan subventioner. Ovriga
linjers kostnadstickningsgrad varierar frin
fall dll fall.

Méoijligheter till byte tll regionala tig ir
viktig, eftersom de mindre landsortstiderna
annars hamnar helt i skymundan, eftersom
TGV-tigen gor endast f4 uppehall pd vigen
mellan de stora stiderna.

Parallellt med utbyggnad av héghastighets-
jirnvigar och anliggande av nya stationer i
perifera ligen har i minga stider dven den
ursprungliga stationen upprustats. Kvarteren
kring den ildre stationen har likasd medvetet
genomgitt modernisering. I 4tskilliga pro-
vinsstider ir detta titt sammankopplat med
ctablering av ny sparvig.

Inom lokaltrafiken har de senaste decen-
nierna sdledes satsats stora summor i Frank-
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rike, inte minst pd helt nya sparvigar. I landet
har sedan 1985 ca 25 nya system anlagts. Ett
stort tunnelbaneprojekt i parisregionen ir
”Grand Paris”. Det kommer att bestd av flera
ringlinjer som ska koras med automatiska
tdg och knyta samman en mingd regionala
mélpunkter, som exempelvis pendeltdgssta-
tioner, stadsdelscentra och andra viktiga nav,
inklusive flygplatser.

Stationsavstindet blir tvd kilometer i ge-
nomsnitt. En viktig anledning till att bygga
Grand Paris ir att motverka stadsutbredning,
urban sprawl som ir det engelska uttrycket.

Det som byggs i parisormddet paverkar hela
Frankrike. Dirfor ser staten det motiverat att
medfinansiera projekt av denna typ.

I Stockholm byggs Citybanan f6r att ge mer
kapacitet &t jirnvigen.

Seminariets sista block behandlade spértra-
fikfrigor i stiders mer centrala delar, varvid
Lunds planerade spdrvig anvindes som ex-
empel pd hur man med spartrafik kan klara
de stora passagerarmiingder som blir aktuella
att transportera mellan Lunds centralstation
och de blivande forskningsanliggningarna
Max IV och ESS, som stir klara i nordéstra
utkanten av Lund mot slutet av detta decen-
nium.

Spérvigsframgingarna i Frankrike forkla-
rades dels med att vagnarna till storsta del
rullar pd reserverat utrymme och dirmed
inte fastnar i bilkder, dels ir en del i en total
trafikomdaning av hela titorter, dels ingdr i
storre stadsbyggnadsprojekt, med omfattande
upprustning av slitna miljoer.

Sammanfattningsvis en mycket intressant
dag. Det finns fler likheter dn skillnader
mellan de bida lindernas jirnvigsbranscher.
Att finna finanseringsméjligheter tycks vara
lika stora problem. Kanske ir jirnvigen tra-
ditionellt dock mer prioriterad i Frankrike.
Kanske ser vi nu en vindning i Sverige.

JARNVAGSGRUPPEN KTH

Centrum for forskning och utbildning
i jarnvagsteknik

Porto betalt
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