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Projekt


Ostlänken


Vi tar de första stegen 


mot en ny generation 


järnväg i Sverige.


Anna Forslund


Teknik- och miljöchef
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Första steget
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• Stambanorna 150 år gamla


• 100 tåg/dygn


• Olika trafik på samma bana


• Olika hastigheter begränsar kapaciteten.


• Sårbart för störningar


Bakgrund
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Fakta: Hur?


154 km ny höghastighetsjärnväg


• Dubbla spår


• Planskilda korsningar


• Knappt 30 tunnlar 


• Nära 200 broar
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Fakta: Vart?


Ansluter till järnvägsnätet i Järna, Norrköping och Linköping


Ostlänken grenar av sig 


från stambanan i 


Gerstaberg strax norr 


om Järna
I Nyköping delas Ostlänken i två 


grenar. En gren går kortaste vägen 


över Skavsta flygplats och en annan 


via centrala Nyköping där ett nytt 


resecentrum byggs.


I Norrköping planeras banan i en 


genare sträckning än dagens järnväg 


och resecentrum planeras i nytt läge.


I Linköping planeras ett 


nytt resecentrum. Fyra 


olika alternativ av 


passagen av Linköping  


utreds.


Vid Vagnhärad planeras 


ett nytt resecentrum 


strax norr om 


tätortsbebyggelsen
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2028


Tågen börjar gå 


på Ostlänken


2014-2019


Arbete med 


järnvägsplaner


2010


Järnvägs-


utredning klar


2017-2021


Successiv 


byggstart


2014-2015


Tillåtlighet


Tillstånd


2021-2028


Byggproduktion 


hela sträckan


Övergripande tidplan
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Snabbare, smidigare, säkrare


Bättre tillförlitlighet
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Snabbare, smidigare, säkrare


Större regioner
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Snabbare, smidigare, säkrare


Möjligheter att flytta resor och transporter till järnväg
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Snabbare, smidigare, säkrare


Mer plats för godstransporter på järnväg
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Projekt Ostlänken kostnadsberäknas till 35 miljarder


• 320 km/h


• Radier på 6 km 


• 30 tunnlar. Totalt cirka 20 kilometer


• 200 broar. Total sträcka cirka 10 kilometer


• ballastfria spår


• Signalsystem (ERTMS)


• Inget farligt gods


• Blandad trafik
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• 0771-921 921


• ostlanken@trafikverket.se


• trafikverket.se/ostlanken


Kontaktuppgifter
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Forskning och innovation för
byggnadsverk inom järnvägsområdet


Luleå Tekniska Universitet


Thomas Blanksvärd
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Forskargruppen: Tillståndsbedömning, 


reparation och uppgradering


Livscykeluppgraderingar hos 


konstruktioner
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Vision


“Vi ska bidra med ledande forskning för att förbättra livslängden och utveckla 
hållbara metoder för att reducera kostnader för den byggda miljön”


Medel för att vårda och utveckla transportsystemet (Riksdag, TrV, -2025): 


• ~54% Utveckling av transportsystem


• ~16% Drift, underhåll och reinvestering (statlig jvg)


• ~30% D&U statliga vägar, medfinansiering enskilda vägar


Önskemålen vida överskrider kraven och behov (av anslagen)
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Vilka ingår?


Seniorer Doktorander Gästforskare


Björn Täljsten


Thomas Blanksvärd


Gabriel Sas Lennart Elfgren


Niklas Bagge
Broar


Jonny Nilimaa
Förspänning


Jens Häggkvist
Broar


Cosmin Popescu
Väggar


Cristian Sabau
Väggar


Natalia Sabourova
Damage Detection


Yongming Tu
Southeast Univ
Nanjing


Niklas Grip
Matematik, LTU


Ulf Ohlsson


Lars Bernspång


Mohammed 
Salih 
(Disputerad)
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Vad har vi gjort hittills? (från 2000)


• Examinerat 12 PhD and 15 Tekn.Lic


• Publicerat över 70 journalpapers och över 200 
konferensbidrag


• Deltagit i 4 EU finansierade projekt och flertalet nationellt 
finansierade projekt


• Provat 4 broar till brott, i full skala, och har ett av 
Sveriges största oberoende labb


• Författad en handbok om förstärkning av betong samt 
olika kapitel i fib guidelines


• En patenterad förstärkningsmetod
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Vad vi planerar att arbeta med?


– Nedbrytningsmodeller


– Probabilistiska metoder (tillförlitlighet)


– Brottmoder


– Seghet/Duktilitet


– Åtgärder/förstärkningsmetoder


– Mät och sensorteknik


Hypotes: Den ”dolda” kapaciteten kan finnas genom att tillämpa 
tillståndsbedömningsmetoder, som t.ex:


Konstruktionsnivå


Resultat: Förbättring av koncepten för uppgradering av konstruktioners 


livscykel kopplat till kostnader och miljöpåverkan (LCC, LCA)


Materialnivå


Fyrstegsprincipen: Tänk om, Optimera, Bygg om, Bygg nytt
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Förstärkning för utmattning
• Proaktiv
• Reaktiv
• Utveckling av modeller


Uppgradering (generellt)
• Kostnadseffektiva, icke-störande och proaktiva
• Åtgärd beroende på tidsaspekt och omfattning
• Utveckling av metoder för tvärkraft


Tillståndsbedömning (mätning)
• Metoder för ickeförstörande provning (NDT)
• Styvhetsanalyser
• Tillförlitlighet
• Inlärningssystem, neurala nätverk, intelligent 


mätutrustning
• Icke berörande provning
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Avancerade mätsystem
• Deformationer, töjningar, spänningar, geometrier
• Utveckling av sensorteknik speciellt anpassad för jvg


Samarbete inom SBU
• Sustainable Bridges
• Mainline
• BBT (Gruvvägsbron)
• etc
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Gruvvägsbron
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Gruvvägsbron
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Gruvvägsbron
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Tack!
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Shift2Rail


Johan Jonsson


2015-04-22
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Vad är Shift2Rail?


• Ett stort FoI program för järnvägssektorn i Europa


• Fokus på innovation, provning and implementering av


forskningsresultat.


• Syftar till “Single European Rail Arena”


• Referens: Clean Sky



http://www.cleansky.eu/content/homepage/about-us
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Vad är inte Shift2Rail?


• Kortsiktiga lösningar


• Lösning på akuta problem


• Småskaliga förbättringar


• Lösning på alla problem


• En enstaka händelse


• Det enda EU – finansierade järnvägsprojektet


• En sluten värld


• Stängt för partnerskap
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EU - H2020


 H2020 budgeten är 79 271 M€ i 2011 års priser


 H2020 stödjer PPP i form av en JU


 Shift2Rail JU är en PPP
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Projektvolym


• Totalt 800 M€, av initialt 1300 M€
Ytterligare finansiering via Connecting Europe Facility (CEF)?
S2R II ?


• Grundarmedlemmar (FM) 
– Totalt 380 M€


– Varav Trafikverket 40.7 M€


• Associerade medlemmar(AM)
– Totalt 285 M€


– Minst 4.75 % i en IP


• Öppna utlysningar
– 135 M€ (inklusive en första utlysning på 52 M€)


Presentation 2014-03-10







7


TSI - Technical Specifications for Interoperability
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Ambitious goals


KPIs:


• a 50% reduction of the life-cycle cost of railway transport, through a 


reduction of the costs of developing, building, maintaining, operating 


and renewing infrastructure and rolling stock, as well as through 


increased energy efficiency;


• a 100% increase in the capacity of the railway transport system to 


meet increased demand for passenger and freight railway services;


• a 50% increase in the reliability and punctuality of rail services; 


measured as 50 % reduction of unreliability and late arrivals


• Removal of remaining technical obstacles  (close TSÍs)


• Reduce negative externalities 


Presentation 2014-03-10
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System approach
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Innovation programs & CCAs 
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Trafikverket S2R Focus


Focus areas IP 1:


TD1 - TRACTION 


TD2 - TCMS 


TD3 - CARBODYSHELL 


TD4 - RUNNING GEAR 


TD5 - BRAKES 


TD6 - HVAC 


TD7 - DOORS Presentation 2014-03-10
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Trafikverket S2R Focus


Focus areas IP 2:


TD1:  Adaptable communication TD2:  Capacity increase, ATO 


TD3: Capacity-Fluid Moving Block TD4:   Satellite positioning


TD5:  Train integrity TD6:  Zero on site testing


TD7:  Formal methods TD8:  Virtual coupling, smart S/C


TD 9: Traffic Management Systems TD10:  Radio link wayside objects


TD11:  Cyber security, Key Management Systems
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Trafikverket S2R Focus


Focus areas IP 3:


TD3.1 short medium term Switch & Crossing


TD3.2 Long term radical Switch & Crossing


TD3.3 Short medium term Track


TD 3.4 Long term Track 


TD3.5 Cost effective Tunnel & Bridge replacements


TD3.6 Intelligent Maintenance-Dynamic Railway Information Management (DRIMMS)


TD3.7 Intelligent Maintenance- Railway Integrated Measuring and Monitoring System (RIMMS)


TD3.8 IntelligentSystem Maintenance Engineering and Strategies (ISMES)


TD3.9 Integrated power supply system


TD3.10 Smart Metering for Railway Distributed Energy Resource Management System


TD3.11 Stations


Presentation 2014-03-10
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IP3 content


New directions in switches & crossings


- performance, reliability, maintenance


- high speed, high axle load


- sensors and smart structures


Innovative track design and materials


- improving existing track design (performance, reliability, maintenance)


- climate resilience


- monitoring


- novel track design (concept & components)


- track foundation solutions


- durability, stability & safety


- increased loading capacity


- sensors and smart structures
Presentation 2014-03-10
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IP3 content


Cost effective tunnel & bridge solutions


- advanced prediction of infrastructure performance


- novel construction and maintenance approaches


- rapid repair, maintenance, retrofitting and upgrading


- enhanced durability and life‐time extension


- zero‐intrusive maintenance


- sensors and smart structures


- novel design concepts for high speeds and high loads


Intelligent system maintenance


- rapid and non‐destructive methods for routine performance checks


- condition based strategy


- vehicle – structure interaction


- multi-dimensional approach
Presentation 2014-03-10
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IP3 content


Improved station concepts


- novel station concepts


- new demands on accessibility and information for e.g. an ageing society


- multi-modal travel


- safety & security


- passenger centered design


- integrate ICT for passengers


Energy efficiency


- smart metering.


- optimize energy supply


Presentation 2014-03-10
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Trafikverket S2R Focus


Focus areas IP 4:


• TD4.1 Interoperability Framework


• TD4.2 Travel Shopping


• TD4.3 “Booking & Ticketing


• TD4.4 “Trip Tracker 


• TD4.5 “Travel Companion


• TD4.6 “Business Analytics


Presentation 2014-03-10
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Trafikverket S2R Focus


Focus areas IP 5:


TD1 - Freight Electrification, Brake and Telematics, 


TD2 - Access and Operation, 


TD3 - Right Wagon design, 


TD4 - The Novel Terminal


TD5 - New Freight Propulsion Concepts


Presentation 2014-03-10
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Trafikverket S2R Focus


Focus areas IP 6/CCA:


TD1 – Noise and Vibrations


TD2 – Integrated Mobility Management


TD3 - Energy


TD4 – Integration Action: KPI and System Platform Demonstrator 


Presentation 2014-03-10
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Sammanfattning


• S2R är Trafikverkets huvudsatsning på järnvägs FoI


• Trafikverket arbetar även med andra delar av H2020


• Samarbete utanför Sverige är nödvändigt


• Samarbete med FoI-aktörer och industri


• Tekniköverföring från andra sektorer


• Effektivare innovationsprocess, TRL 7


• Höga TRL-nivåer hjälper till i industrialiseringsprocessen


• Samarbete med andra (AM-FM) är nödvändigt för framgång
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Tack för visat intresse!


Här hittar du mer information:


www.shift2rail.org


www.trafikverket.se/Om-Trafikverket/Forskning-och-innovation/Pagaende-projekt/Shift2rail/



http://www.shift2rail.org/

http://www.trafikverket.se/Om-Trafikverket/Forskning-och-innovation/Pagaende-projekt/Shift2rail/






ANDERS JOHNSON 
MOBILITET OCH TRANSPORT I DEN HÅLLBARA STADEN 
 


Utmaningar för framtiden - 
forskarens och konsultens visionära syn 
 
BBT - 22 april 2015 







VI SKAPAR VÄRDE I SAMVERKAN 


SP på 5 min SP i siffror Vision och affärsidé Våra strategier Organisation Historia 


NÄRINGSLIV 
UNIVERSITET 
HÖGSKOLA 


SP är en internationellt ledande institutskoncern för forskning och innovation.  


Vi skapar värde i samverkan, vilket har avgörande betydelse för näringslivets konkurrenskraft och 
hållbara utveckling. 


 







Vi gör nytta! 


Spetskompetens parad med stor teknisk bredd 


 Genom våra sex affärsområden erbjuder vi koncernens 


samlade kompetens; effektivt och behovsanpassat 


 Innovationsprocessen – vi finns med hela vägen från idé 


till marknad 


 SP har ursprung i ett Placat om Mått och Wicht år 1665 


 1920 grundades Statens Provningsanstalt i Stockholm 


 Verksamheten flyttar till Borås 1975 


 Myndighetsroll fram till 1993, därefter statligt bolag 


 Namnbyte till SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 2007 


 Svenska staten äger samtliga aktier i SP genom RISE AB 


SP på 5 min SP i siffror Vision och affärsidé Våra strategier Organisation Historia 
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Top 10 trends of 2015 
 


Global Outlook Agenda 







 Hälften av världens befolkning  


lever i städer  


 Idag genererar städer mer än 80 % 


av global BNP 


 20%  bor i 600 städer som står för 


över hälften av global BNP. 


Städerna blir allt viktigare 







ec.europe.eu 


ledenegolf.co.uk 


Logistikkedjor och handelsflöden blir längre och viktigare 
 


 Många länder specialiserar sig och blir kuggar i 


ett större globalt produktionssystem. 


 Ökat transport- och logistik-behov p g a ökat 


kapital- och investeringsflöde. 


 Destination staden: För vidare distribution till 


inlandet och lokalt 


 


 


Den globala handeln ökar både relativt 


BNP och i absolut tal  



http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/smart-green-and-integrated-transport&ei=MmT4VPDFCYefygOakYHoBw&bvm=bv.87519884,d.bGQ&psig=AFQjCNFtFGpVbx4GkKJX-gVQCRClUEnY2w&ust=1425651099423559

http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://ledenegolf.co.uk/transport.html&ei=jWX4VNGnFsS_ygPygIHYBg&bvm=bv.87519884,d.bGQ&psig=AFQjCNFtFGpVbx4GkKJX-gVQCRClUEnY2w&ust=1425651099423559





Har städer som bromsar MoT-lösningar någon framtid? 
 


Mobilitetet och Transport 


Olika sidor på 


samma mynt 


Hållbara städer 


Bild: www.jarnvagsnyheter.se 



http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.itsinternational.com/sections/comment-interview/interviews/multi-modal-transport-system-key-to-liveable-city-development/&ei=DUr4VLmjLMPXyQOUloKQBg&psig=AFQjCNGE2aW67zBb-rQQwEFckOopNJJBxg&ust=1425644324241109

http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://blogs.worldbank.org/voices/city-transit-it-s-about-moving-people-not-vehicles&ei=PEr4VLbvMuvMyAOX2oL4Bw&psig=AFQjCNGE2aW67zBb-rQQwEFckOopNJJBxg&ust=1425644324241109

http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.jarnvagsnyheter.se/2014/05/jernbaneverket-kan-ta-ver-norska-godsterminaler&ei=_MM0VfrvF8iwsAGU7ICoAQ&bvm=bv.91071109,d.bGg&psig=AFQjCNGy3VbudmtUP0ZJ1RwbG0-zEymMyw&ust=1429607717569011





Fakta: MoT och städerna 
 


 Städerna står för upp till 70 procent av alla CO2-utsläpp  


 Idag ca 800 milj fordon på vägarna, troligen 2-3 mdr år 


2050 


 Städerna producerar ca 1,3 mdr ton avfall årligen. 


 Mer än 1,2 milj trafikrelaterade dödsfall  årligen 


 


 
Dagens politiska beslut avgör för miljarder stadsbor i 


nästa århundrade 


Traditionella stadsutvecklingsmodeller kan hindra 


ekonomisk tillväxt och öka GHG-utsläppen  



http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.itsinternational.com/sections/comment-interview/interviews/multi-modal-transport-system-key-to-liveable-city-development/&ei=DUr4VLmjLMPXyQOUloKQBg&psig=AFQjCNGE2aW67zBb-rQQwEFckOopNJJBxg&ust=1425644324241109

http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://wwf.panda.org/what_we_do/footprint/cities/urban_solutions/themes/mobility/?204554/Zurich-sustainable-transport&ei=b0r4VKTVHebOygOE4YGIAg&psig=AFQjCNGE2aW67zBb-rQQwEFckOopNJJBxg&ust=1425644324241109





I väsentliga avseenden möter vi en annan värld 2025 
 
 Företag till tillväxtmarknader/områden 


 Lokala politiker betydelsefullare  


 Privatpersoners inflytande större 


 Traditionell maktutövning besvärlig 


 


 


Det sociala kontraktet mellan staten och 


medborgarna kan ha skrivits om. 


Staters och städers anpassningsförmåga är  


avgörande för att hantera dessa nya  


förutsättningar. 







Viktiga områden och möjligheter inför 2025 


 Fordonskommunikation och framtida 


transportlösningar i informations- och 


kommunikationssamhället.  


 Riskanalys och hantering av naturkatastrofer 


och andra hot mot samhället och dess 


infrastruktur  


 Att utveckla ett effektivt och 


behovsanpassat samhälle och hållbara 


städer  


 







Bild: www.logistikk-ledelse.no Städerna växer och blir 
ännu viktigare 


Smart Regions istället 
för Smart Cities 


Högre 
systemnivåer 


Skydda oskyddade 
trafikanter  


Säkerhet är ingen 
option 


Innovationer inom 
mobilitets- och 


transportområdet 


El- och vätgas-fordon  


Långvarig samexistens 
av olika drivline-
teknologier och 


energislag 


Nya teknologier och 
tekniker 


GHG-utsläpp och 
emissioner 


Större krav på 
rörligheten i städer 


Uppkopplade fordon 


Automatiserade 
system Personlig kollektiv-


trafik 


ITS är en 
förutsättning 


Big Data 


Fokus områden  



http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.logistikk-ledelse.no/2012/tr/tr0701.htm&ei=H8c0VdmQHYWssgH08oGgAQ&bvm=bv.91071109,d.bGg&psig=AFQjCNGdmRbVIi3GugXr6YX2_MuDrVT5BQ&ust=1429608419948953





Slutsats 


 Städerna blir allt viktigare  


 Det är mycket som skall rymmas i staden 


 Hållbara städer och dess Mobilitets- och 


transportbehov är olika sidor på samma mynt 


 Genomtänkta och effektiva städer kan bekämpa 


klimatförändringarna och öka stadsbornas 


livskvalitet 


 Vi kan kraftsamla inom fordons-kommunikation 


och framtida, transport-lösningar, riskanalys samt  


effektiva och behovsanpassade samhällen 
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BBT/Banteknik 1


BBT*/Banteknik


Håkan Sundquist
Brobyggnad, Byggvetenskap 


KTH


Håkan Sundquist


*BBT: Branschsamverkan; Byggnadsverk; Transportsektorn







”Byggnadsverk”
enligt Bilaga 1 till avtalet


Konstbyggnader, med huvudsaklig 
inriktning på bro och tunnel


Även stödmurar, hamnar etc. ingående i 
byggd infrastruktur ingår


Nya och bef. Konstruktioner ingår
 ”Transportsektorn” betyder nog 


”landtransport”- infrasystem”?


Håkan Sundquist BBT/Banteknik 2







Definitioner


Byggnadsverk är allt vi ”bygger” exklusive 
den del av ”anläggningar” som  bara 
handlar om ”schaktning och fyllning”
 Exempel: själva kanalen är inget byggnadsverk, 


men slussarna är byggnadsverk
Banteknik handlar om allt längs en järnväg 


från räls ök och nedåt
 Järnvägsteknik är hela systemet inkl. 


fordon? 
BBT/Banteknik 3Håkan Sundquist







BBT/Banteknik 4


Banteknik


 ”Railway track engineering”
Dimensionering och utformning av 


järnvägsbanor
 Bangeometri


 Vilka faktorer styr


 Grundläggning
 Dynamik
 Konstbyggnader


Håkan Sundquist







Utbildning i banteknik vid 
KTH


 Åtminstone mellan c:a 1965 och c:a 1990 fanns 
ingen utbildning i banteknik


 Tidigare hade det vid VoV sporadiskt funnits 
utbildning i Järnvägsteknik ända sedan c:a 1880


 C:a 1990 startade KTH Järnvägsgruppen och 
ansvaret för bantekniken togs om hand av 
Professor Sven Sahlin (byggnadsstatik)


 Från 1995 tog jag hand om kursen
 Från c:a 2006 gick ansvaret över till professuren i 


väg- och banteknik och bantekniken försvann 
nästan helt


Håkan Sundquist BBT/Banteknik 5
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Sven Sahlin  Håkan Sundquist
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Vad innehåller Bantekniken


Konstruktion, byggande, miljöfrågor och 
DoU avseende
 Räler
 Sliprar 
 Växlar 
 Ballast, underballast
 Terrass 


 Grundläggning - gränsdragning mot ämnet 
geoteknik


 Bro/”viadukt”
 Tunnel
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”Så här kommer framtidens 
högfartsbanor (viadukter) se ut?


Håkan Sundquist BBT/Banteknik 8


Tianjin Grand Bridge 11,4 mil
Men det finns en liknande längre i Kina 
16,5 mil (världens längsta broar!)







Vad innehåller Bantekniken, 
forts.


 Dränering
 Buller och vibrationer
 Bangeometri


 Här finns också gränsdragning mot järnvägsteknik 
och komfortfrågor


 Lednings(styr)system, signaler – ingår nog inte
 Elförsörjning, tracktion – ingår nog inte 
 Telesystem – ingår nog inte
 Kontaktledningssystem – den mekaniska delen 


bör ingå 
 …


Håkan Sundquist BBT/Banteknik 9







Intresset


 Studenterna var inte så intresserade av 
bantekniken
 ”Gammaldags!”


 De viktigaste systemkomponenterna uppfanns ju 
redan i början av 1800-talet 


 ”Inte mycket innovation i Bansystemet”
 De moderna tågen var ju lite mer spännande, men 


inte heller det lockade studenter liksom inte heller 
tracktion och andra kurser


 Finns det några jobb? 
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Varför fanns/finns det inga 
jobb?


 Sverige satsar ju lika mycket på väg som på 
järnväg så det borde finnas jobb


Troligen behövs många fler kvalificerade 
bantekniker än brokonstruktörer?
 Men brokurserna drar ju mångdubbelt så många 


studenter på KTH
Bantekniken sköts troligen till stor del av ej 


högskoleutbildad personal?
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FoU


Det har varit svårt att få finansiering för 
bantekniska frågor
 Utom beträffande järnvägsbroar


 Raid berättar mera


 och ”global” dynamik
 Vi hade en stor satsning på ”lokal” dynamisk 


interaktion räl/sliper/ballast, men satsningen 
rann ut i sanden då vi blev tvungna att riva vår 
egen bana
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Några slutsatser


Många ämnes-/kompetensområden inom 
banteknik innehåller konstruktioner och 
system i stål/betong samt grundläggning


Kompetens kring hållfasthet och grund-
läggning är lika för byggnadsverk och 
banteknik
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Talar för att BBT även ska 
behandla Bantekniska FoU-projekt







Några slutsatser


Många frågor inom järnvägstekniken är 
speciella och kompetensen bland bygg-
konstruktörer lämnar nog mycket övrigt att 
önska när det gäller denna kompetens


Är BBT bättre än andra organisationer när 
det gäller att organisera FoU?
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Talar mot att BBT även ska 
behandla Bantekniska FoU-projekt








 


 


 


Workshop: Forskning och innovation avseende byggnadsverk 
inom järnvägsområdet 


Tid:  Onsdag den 22 april 2015, kl. 10.00-ca 15 
Plats:  Solna Gate, Hemvärnsgatan 9, 171 54 Solna, T-bana: Solna strand  
 


Järnvägsutvecklingen är stark i Sverige. Upprustning av befintlig infrastruktur är högprioriterad. 
Framtida satsningar på höghastighetsjärnvägar diskuteras. Nya satsningar som kräver ny kunskap och 
innovativa lösningar görs. Vad ser forskarna i framtiden vad gäller forskning och innovation inom 
järnvägsområdet? Vad är viktigt för en infrastrukturägare som Trafikverket?  


BBT vill inom sitt område vara aktiv i denna process genom att inleda en dialog kring järnvägsrelaterad 
forskning och innovation. Vår förhoppning är att dagen skall ge deltagarna en klarare bild av vilka 
forsknings- och utvecklingsinsatser som bör prioriteras framöver. 


Program 
10:00 Inledning  


Lahja Rydberg Forssbeck, Trafikverket/BBT, Kent Gylltoft och Sven Thelandersson, 
BBT 


10:10 Utmaningar för framtiden – forskarens och konsultens visionära syn 
 Håkan Sundquist, KTH/BBT: Vad omfattar BBT-området? 


Mario Plos, Chalmers 
Raid Karoumi, KTH 
Oskar Larsson, LTH 
Thomas Blanksvärd, LTU 
Mahir Ülker-Kaustell, Tyréns 
Anders Johnson, SP 


12:00 Lunch 


13:00  Pågående initiativ hos Trafikverket 
Anna Forslund, Trafikverket: Trafikverkets utmaningar inom höghastighetsjärnväg 
Peter Simonsson/Johan Jonsson, Trafikverket: Industrialiserat byggande och LCC 
Johan Jonsson, Trafikverket: Shift2Rail och IP3 


Ca 14 Diskussion i plenum 
Sven Thelandersson och Kent Gylltoft, BBT  


15:00 Sammanfattning och avslutning 
Sven Thelandersson och Kent Gylltoft, BBT  


Workshopen vänder sig i första hand till aktiva forskningsutövare och intressenter.  
 
Välkomna! 
Lahja Rydberg Forssbeck          Kent Gylltoft          Sven Thelandersson 


 


Anmälan med namn, organisation och e-postadress görs till Mari-Ann Östman, Trafikverket, mari-
ann.ostman@trafikverket.se senast 2015-04-17! Märk anmälan med ”Workshop: FoI Byggnadsverk 
Järnvägsområdet”! 
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Forskning och innovation avseende 
byggnadsverk inom järnvägsområdet


Raid Karoumi


Disposition


• Om KTH-Brobyggnad


• Våra befintlig järnvägsbroar


• Utmaningar och behov för framtiden


• Möjliga lösningar
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KTH avdelning för Bro- och stålbyggnad


Personal
- 2,3 professorer
- 2 adjungerade prof.
- 3 lektorer
- 4 forskare/Postdoc
- 19 doktorander
- 2 lab.tekniker


Gruppen spetskompetens
– Avancerad modellering och dynamiska 


analyser av broar
– Broövervakning
– Utvärdering av befintliga broars 


kvarvarande livslängd
– Livscykelkostnadsanalyser LCC /LCA
– Rörbroar


Tillståndsbedömning och 
övervakning av broar med 
moderna sensorsystemLivslängdsbedömning av gamla broar


Befintliga järnvägsbroar


• Trafikverket förvaltar 4200 järnvägsbroar
• Flest betongbroar
• Stål & stålsamverkan ~15 % (få rena stålbroar)
• Av 4200 är 60 rörbroar


2015-04-23 KTH Railway Group     Centre for Research and Education in Railway Technology 4
En typisk plattrambro av betong Forsmobron från 1912  uppgraderades 2002 


to 30 tons axellast


En rörbro
i Märsta


4
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Befintliga järnvägsbroar


• Äldsta järnvägsbron i trafik (stenvalvsbro i Herrljunga 
byggd 1857)


• Längsta bron 2140 m (Igelstabron, betong)


HerrljungabronIgelstabron
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Utmaningar


• Många gamla broar


• Broinspektioner kostar årligen stora summor


• Trafiken ökar kontinuerligt  svårt hitta spårtid för inspektioner 
och reparationer


• Krav i bronormer innehåller många osäkerheter och vi saknar 
bra riktlinjer för analys (t.ex. rörbroar, jord-bro samverkan etc)


• …
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Vad behöver vi?


• Metoder för att öka axellast & hastighet på våra befintliga banor


• Metoder att förlänga livslängden på våra befintliga broar


• Nya koncept för snabbt utbyte el. förstärkning av broar


• Innovativa brolösningar med låg LCA, låg DoU kostnad och bra dynamik


• Bättre normer så framtida broar konstrueras/byggs för lägre kostnad


• Effektiva byggmetoder med hög industrialiseringsgrad & låg trafikstörning


• Alternativa inspektionsmetoder som är snabbare och noggrannare


• …
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Några lösningar


1. Bättre beräkningsmodeller  bättre nyttjande av bärkapacitet


2. Mätningar  bättre förståelse av broars verkningssätt & laster


3. Broövervakning & skadedetektering  förbättrad DoU


4. Ballastfria spår för höghastighetsbanor  lägre LCA & DoU


5. Rörbroar  lägre LCA, lägre kostnad och kortare byggtid


6. Dämpare  bättre dynamik


7. …
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1. Beräkningsmodeller


• Bättre beräkningsmodeller för


- Bärighetsanalyser
• Ickelinjära modeller (gamla Årstabron)
• Probabeliska modeller (bro över Söderström)
• Spårmodeller mm. 


- Tåg-spår-bro samverkan


- Samverkan bro-underbyggnad


- …
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B
BY
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T ConstantV 
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x
z


y


Inga problem att göra komplexa modeller 
men mätningar behövs för kalibrering


Enkla modeller inte alltid på säkra sidan + 
svårt att klara ändskärmsbroar, 
samverkansbroar pga. dynamik 


2. Mätning och övervakning


• Mäter verkliga trafiklaster, (lasters positioner) och lasteffekter.


• Kalibrering av beräkningsmodeller


• Övervakning av befintliga skada & detektering av nya skador


2015-04-23


Statistik över uppmätta axellaster (7500 tåg)


11
200 250 300


200


250


300


200 250 300


200


250


300


Exempel: sprickövervakning med en 
kamera


12


Tekniken blir bättre och billigare men vi behöver:


• Intelligenta sensorer (gärna sladdlösa)
- endast reagera om förinställda nivåerna överskrids (sleep-mode!)
- självövervakning (batterinivå eller kommunikationsfel)
- kommunicera med varandra


• Sensorer kan upptäcka gradvis försämring 


• Sensorer har en livslängd jämförbar med den hos bron


• Övervakningen bör hjälpa rutininspektioner


2. Mätning och övervakning
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Exempel: IoT-Bridge projektet


IoT-Bridge på Twitter


IoT-Bridge iPhone App


Raid Karoumi 14


3. Skadedetektering


Exempel på två metoder baserade på 
maskininlärning /ANN


4. Ballastfria spår för höghastighetsbanor
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5. Rörbroar


• Kostnadseffektiva för korta spännvidder


• Kortare byggtid


• Låg LCA


• Bra dynamik?


Raid Karoumi KTH avdelning för Bro- och stålbyggnad 17


Andra ”smarta” lösningar


• Smarta broar: bygga in smarta system som anpassar brons 
beteende till tåget som passerar (t.ex. med ATMD)


• Dämpare (TMD, FVD, dämpande lager, etc.) för klara resonans


• Tågbaserad övervakningssystem för skadedetektering


• …


18
2015-04-23 18


Tack för uppmärksamheter!


Kontakt:
Raid.karoumi@byv.kth.se


KTH avdelning för Bro-
och stålbyggnad KTH JÄRNVÄGSGRUPPEN
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Järnvägsbroar - FoU ur en konsults perspektiv


Mahir Ülker-Kaustell
22 april 2015
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Innehåll


Nya broar
Dynamisk analys
Dämpning
Jord-struktur interaktion
Icke-linjära fenomen


Befintliga broar
Dynamisk kapacitet hos befintliga broar
Statisk kapacitet hos befintliga broar


Sammanfattning
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Dynamisk analys


HSLM-analyser kan bli ganska
tidskrävande


Modellosäkerheter är svårare
att hantera än i det statiska
fallet


Styvhet, massa & dämpning


- Jord-struktur interaktion
i. Grundläggningskonstruktioner
ii. Plattrambroar
iii. Ändskärmsbroar
iv. Rörbroar


- Icke-linjära fenomen
i. Lager
ii. Sprickfördelning i


betongkonstruktioner
iii. Tåg-bro interaktion
iv. (Spår-bro interaktion)
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Dämpning


C. Svedholm, C. Pacoste and R. Karoumi


1 INTRODUCTION


In the field of dynamics, it is well known that damping is of the essence for structures under
periodic loading. This would not be a problem in it self but in practice, damping is also the
most difficult and complicated problem in vibration. One of the reasons for this seems to be
that there exist several mechanisms for energy transfer. Today it is believed that the most impor-
tant sources of damping for a railway bridge are: (1) bending stresses, (2) friction at supports,
(3) wave propagation in soil, and (4) friction in ballast. Given these points, it is not surpris-
ing to find that the damping ratios proposed by design handbooks are based on empirical data
obtained solely by measuring the free vibration response. The key point is that in this type of
measurement the sources of damping are unknown and only the dominant mode is taken into
account. For railway bridges, the most well–known and widely used damping ratios (see Fig. 1)
are presented in ERRI D-214 [1]. Looking at the figure, it is apparent that there is a pronounced
degree of scatter. For example, the ratio of damping for two identical bridges, may vary by a
factor 8 [2].
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Steel and composite
Prestressed concrete
Reinforced concrete


Design handbook : Measurement:


Figure 1: Measured damping values. Reproduced from ERRI D-214 [1]


Therefore, it is the purpose of this paper to provide new insight to this problem. Here,
we focus on soil-structure interaction (SSI). Ülker et al. [8] performed the dynamic analysis
of a portal frame bridge to study the effect of soil–structure interaction. Through numerical
simulation, it was found that the modal damping ratio could vary between 1 and 15%. In
another interesting paper, Romero et al. [7] studied soil–structure interaction in resonant railway
bridges. It is shown by means of numerical calculations that soft soils have a favourable effect
on the response due to geometric damping.


The novelty of this paper is to perform a thorough investigation of modal parameters due to
SSI in railway bridges. For this purpose, we begin by deriving an analytical expression for the
natural frequencies and modal damping ratios of an elastically–supported beam with two ver-
tical viscous dampers. An approximation of the spring–dashpot parameters can be found from
Gazetas model [4]. Based on this model, we are able to address several important questions. In
particular, good correspondence is found between theoretical and measured damping values.


2
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Jord-struktur interaktion


För att kunna tillgodoräkna oss eventuell dämpning från
jord-strukturinteraktion måste vi kunna visa hur stor den är i verkligheten.


Fenomenet ökar komplexiteten i den dynamiska analysen betydligt


Till exempel kan man behöva utföra:
1. Kompletterande geoteknisk undersökning - ytvågsseismik och andra


metoder för att bestämma jordlagrens elastiska egenskaper vid små
töjningar


2. Stötvågsmätning i provpålar för validering av jord-/pålmodeller
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Lager


Vid små amplituder övervinns inte lagerfriktionen


1. Mätningar vid små amplituder (fria vibrationer) kan grovt överskatta
egenfrekvenser


2. När friktionen övervinns ger den upphov till dämpning som inte
återspeglas av dagens regelverk


BBT har beviljat forskning som ämnar ge riktlinjer för hur detta kan tas i
beaktande
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Dynamisk kapacitet hos befintliga broar


Uppgradering av befintliga banor/delsträckor till högre tåghastigheter


Konsulter skulle kunna hjälpa Trafikverket med de mätningar och modellup-
dateringar som krävs för att verifiera befintliga broars dynamiska egenskaper


En sådan ''erfarenhetsbank'' skulle vara mycket användbar för oss konsulter
när vi ska utforma nya broar
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Bärighetsutredningar
Moderna systemberäkningar och dimensioneringsregler - ''3D-FEM''


Icke-linjära betraktelser av betongkonstruktioner och konstruktionsdelar av
betong, t.ex.


Säkerhetsprinciper för bärighetsanalys av broar med icke-linjära metoder,
Carlsson m.fl., 2008


Utmattning


Dra nytta av att man kan mäta på befintliga konstruktioner
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Sammanfattning


Vi konsulter måste kanske acceptera att vi behöver lära oss:
1. att handskas med icke-linjära beräkningsmetoder
2. att koppla våra teoretiska studier till mätdata av olika slag


För att företag ska investera i denna typ av verksamhet krävs att det finns
en marknad för dessa tjänster
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Tack för er uppmärksamhet!
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Structural Engineering


Forskning och innovation avseende 
byggnadsverk inom järnvägsområdet


Utmaningar för framtiden


Mario Plos
Mohammad Al-Emrani


Konstruktionsteknik
Chalmers tekniska högskola







Structural Engineering


Framtidsvision
för byggnadsverk inom järnvägsområdet


• Utnyttja befintliga byggnadsverk längre
– Bättre utvärdering av bärförmåga, livstid & funktion
– Effektivare förstärkning och reparation


• Effektiva & innovativa nya byggnadsverk
– Industrialiserat byggande
– Innovativa tekniska lösningar







Structural Engineering


Utnyttja befintliga byggnadsverk längre
Bättre utvärdering av bärförmåga, livstid & funktion


• Avancerade analysmetoder
– Utnyttja olinjär FEM och probabilistiska metoder


• Hänsyn till nedbrytning på nyanserat sätt
– Inkludera effekten i beräkningsmodeller


• Bättre metoder för utmattning







Structural Engineering


Bärighetsutvärdering


• Stegvis procedur
– integrerad med 


beslutsprocessen


• Användning av 
avancerade metoder


• Frånsteg från 
detaljbestämmelser
– men samma säkerhets-


krav
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Beräkningsmodeller på olika 
detaljnivåer


Simplified analysis
methods
2D linear analysis,
Strip method
 ME, VE, NE (TE)


VE < VR
vE < vR


Resistance models
From e.g. MC 2010
(higher levels)
 Local (sectional) 


resistance
e.g. vR,, FsR
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Structural analysis Local resistance modelsVerification


FsE < FsR 


3D linear FE  
analysis
Redistribution
 mE, vE, nE
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III


3D non-linear shell
FE analysis
Redistrib. of shear
 QR, vE, FsE


Moment Shear/punching Anchorage


ME < MR
mE < mR


vE < vR FsE < FsR mE < mR


vE < vR FsE < FsR QE < QR


3D non-linear FE analysis
with continuum elements
& fully bonded reinforcement
 QR, FsE


FsE < FsR QE < QR


3D non-linear FE analysis
with continuum elements
& reinforcement bond


QE < QR QR


IV


V One-step
procedure


Two-step
procedure


Combination 
of one- and 


two-step
procedures


Resistance models
from EC2, ACI 
or national codes
 Local (sectional) 


resistance
e.g. mR, vR,, FsR
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Exempel på tillämpning
Verklig bro


(Källösundsbron)
Experiment


(böjbrott och skjuvbrott)







Structural Engineering


3D corrosion model
Bond and corrosion model


Lundgren and Zandi


Example of application







Structural Engineering


Development of simplified model for 1D bond-slip response


Pilot study for two bridges 


Blommenbergsviadukten, Gröndalsviadukten
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Conclusions from assessment of
Blommenberg- and Gröndal viaducts


• Sufficient capacity was shown in all 
beams, in all spans, except for a small 
violation in one span. 


• Many conservative assumptions made
• More detailed inspection will be made to 


judge if the damage is as large as 
assumed.


• Earlier: planned strengthening ~46 mkr
• Now: planned maintenance ~19 mkr. 
• Assessment cost ~0,2 mkr


=> Saved 27 mkr







Structural Engineering


Utmattningsanalys med FEM


 Handbok finns snart att köpa / ladda ner


 ”Kurs” 12:e december (CTH)


M. Al-Emrani Mustafa Aygul


Spänningsextrapolering 
från FE-modell


”Skadetålightsmetod”







Structural Engineering


Livslängd- och säkerhetsbedömning med PBM
(Probabilistisk brottmekanik)


Farshid Zamiri
CTH


John Leander
KTH


BM-modell av spricka i Söderströmbron







Structural Engineering


Utnyttja befintliga byggnadsverk längre
Effektivare förstärkning och reparation


• Fiberkompositer
– Vidhäftning, förspänning, livstid


• Ny betongteknik
– Fiberbetong (högpresterande, självkompakterande)
– Textilarmering
– Krympfri betong


• Svetsefterbehandling







Structural Engineering


Broförstärkning med försända kompositlaminat


Reza Haghani
Forskarassistent


M. Al-Emrani
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Broförstärkning med försända kompositlaminat


Verifiering i lab


Demonstration – bron över Nossan Fullskaleprovning, Gruvvagnbron, Kiruna







Structural Engineering


FRP brodäck FRP förstärkning
Mohsen Heshmati


Doktorand


Beständigheten hos epoxilimmade FRP kompositer







Structural Engineering


Effektiva & innovativa nya byggnadsverk
Industrialiserat byggande


• Effektiv och innovativ process
– Integrering av projektering, produktion & underhåll
– Störningsfritt byggande


• Att välja rätt teknisk lösning
– Conceptual design
– Set-based design
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Effektiv industrialiserad brobyggnad  
Daniel Ekström


• Integrering av konstruktions- och produktionsprocessen.
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Störningsfri brobyggnad i städer


• Pantura: Flexible Processes and Improved 
Technologies for Urban Infrastructure Construction 
Sites


2011-2014
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Effektiva & innovativa nya byggnadsverk
Innovativa tekniska lösningar


• Nya produktionsmetoder
– Ny svetsteknik
– Svetsefterbehandling
– Industriell armering och betonggjutning


• Nya tekniska lösningar
– Stålsandwichelement
– Fiberbetong
– Fiberkompositer
– Samverkanskonstruktioner







Structural Engineering


• Mycket snabb och helt automatiserad svetsning (upp till 6 m/min!!)
• Stor penetreringsdjup
• Ingen kantberedning
• Låg värmetillförsel (egenspänningar & krokighet)


• Överlägsen utmattningshållfasthet


Nya produktionsmetoder
Laser & Laser-hybrid svetsning







Structural Engineering


• Mycket lägre distorsion 
• Fördelaktig svetsegenspänning vid svetsfattningskant (drag  tryck)
• Förbättrad utmattningshållfasthet


Nya produktionsmetoder
Svetsning med LTT-material (Low Transformation Temperature)


ALGHAMDI & LIU







Structural Engineering


• 3-5 steg högre utmattningshållfasthet (C-klass)
• Upp till 25% vikt- och materialbesparing
• Låg utförandekostnad (få detaljer avgör brons utmattningslivslängd)


Svetsefterbehandling


HFMI-treated


• Utförandekrav och kvalitetskontroll behöver utvecklas
• Behöver verifieras för plåttjocklekar och belastningsförhållanden 


relevanta för broar







Structural Engineering


Armering i betongkonstruktioner med komplex geometri
David Fall


• Del av EU-projekt TailorCrete, 
industrialiserad tillverkning med 
robotar


• Rationell dimensionering av 
konstruktioner med komplex geometri


• Användning av fiberbetong
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”Konventionell” ortotrop platta Stålsandwich platta


Nya concept
Stålsandwich brodäck
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Nya concept
Stålsandwich brodäck


o Hög produktionskostnad
o Komplexa detaljer
o En hel del manuell svetsning
o Svårt att verifiera kvalité, måla, etc..


Ersätter ortotropa brodäck
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Ortotropa brodäck
Komplext beteende med lokaliserade deformationer


och komplex 3-dimentionell verkningssätt!


Nya concept
Stålsandwich brodäck
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Ortotropa brodäck


Utmattningskänsliga detaljer


Problem med beläggning


Nya concept
Stålsandwich brodäck
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Snöbolleffekt ….


• ”Plate action” i två riktningar  
• Högre böjstyvhet (x2) 
• Större effektivbredd (x2) 
• Högre axial- och skjuvstyvhet
• Bättre utmattningshållfasthet och lägre lokala spänningar


Vikt och materialbesparing = 44%


Sandwich element av stål - Fallstudie


 varannan tvärbalk sparas!


 Bättre material utnyttjande
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Svetsnings- och tillverkningssimulering 
Verktyg för innovativa material och tillverkningsmetoder


- Optimering av svetsparametrer
- ”Engineering” av svetsegenspänningar 
- Simulering svetsföljd och produktionssteg








Järnvägen 
Utmaningar för BBT 
OSKAR LARSSON, LTH 







Sårbarheten i järnvägssystemet 


• En stor utmaning: minska sårbarheten 
– En störning kan idag fortplanta sig mycket – hur kan 


vi reducera detta? 
– Hur bedöma risker för störningar i olika delar? 
– Fokusera på analys av konsekvenser av olika 


händelser 
– Kräver broar/tunnlar som är anpassade för underhåll 


och reparation? 
– Kräver alternativa färdvägar? 







Helhetssyn 


• Skapa en helhetssyn vid projektering av järnvägen 
– Inte se varje bro som en separat del, ta ett samlat 


grepp. Hantera det som ett system, där det inte är 
bättre än den svagaste länken 


– Riskanalyser för att bättre kunna täcka in alla 
situationer 


– Fokusera på helheten – noggrann modellering och 
dimensionering kräver god kunskap om 
förutsättningar 


– Hur kan vi ta hänsyn till risker vi inte vet något om och 
som faller utanför våra dimensioneringsprinciper? 
 







Högre hastigheter 


• Vi kommer med största sannolikhet ha tåg med högre 
hastigheter i framtiden 


– Hur dimensionerar vi för det? 
– Dynamiska analyser, svårt för konstruktörer. Hur kan 


vi förbättra? 
– Andra bromssträckor – andra bromslaster, nya 


modeller 
 







Effekter av ändrad belastning 


• Kommer vi vilja ha tyngre och längre tåg? 
– Kan vi bygga för det redan nu? 
– Bör vi göra det? 
– Hur kan vi bedöma kapaciteten, tillgodoräkna mer.  
– Probabilistiska metoder, övervakning/monitoring? 


• Ny teknik, nya förutsättningar? 







Effekter av ändrad omgivning 


• Klimatförändringar, hur påverkar de järnvägen? 
– Ökad temperatur – främst på vintern 
– Mer nederbörd – 20-50 % 


• Mer störningar om mer extremväder? 
• Risk för översvämningar och erosion av landfästen för 


broar 
• Fler problem med solkurvor? 
• Hur kan vi ta hänsyn till risker vi inte vet något om och 


som faller utanför våra dimensioneringsprinciper? 
Helhetssyn  







Åldrande infrastruktur 


• Ålder på järnvägsbroar i Europa: 
– < 20 år   11% 
– 20-50 år   22 % 
– 50-100 år  32 % 
– >100 år   35 % 


• Vi behöver förhålla oss till detta – hur? 
– Reparation 
– Utbyte 
– Annat sätt? 


 
 


 







Fler utmaningar 


• Standardisering av spännvidder? Minskar variationen, 
samma brotyp kan användas oftare 


• Laster på bullerskydd av förbipasserande tåg 
• Hur kombinera estetik-funktionalitet-ekonomi så vi får bra 


konstruktioner som dessutom är tilltalande 
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Industriellt 
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och LCC


BBT Workshop


Peter Simonsson


Trafikverket


Investering
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• Trafikverkets produktivitets- och FoI-arbete


• Industriellt tänkande


• LCC


• Sammanfattning


Tre delar
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Tage Danielsson


Om man vägrar att se bakåt


och inte vågar se framåt


så måste man se upp
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• Låg produktivitet


• Ökade kostnader


• Stort slöseri


• Liten del standardisering


• Svårt rekrytera utbildad 


personal


• Skapa bättre arbetsmiljö


• Mer bro för pengarna


Transporter över hinder


Varför en förändring av 


branschen?
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Fokusområden:


• Ökad andel totalentreprenader
• Affärsmässig kontraktshantering
• Smart paketering av uppdrag
• Konsultuppdrag med fast arvode
• Färre trafikstörningar
• Säkra byggarbetsplatser
• Industriell produktion
• Kortare byggtider
• God projektstyrning
Källa:


”Snabbaste vägen till ökad produktivitet i anläggningsbranschen”


Mål, Skapa större kundvärde!


Trafikverkets arbete med att öka produktiviteten







6 2015-04-22


Forskning på trafikverket


Inledning


Strategiska utmaningar


Kritiska områden


Gap – är och börläge


Utvecklingsarbete är av stor betydelse för att vi effektivt ska kunna möta 


dagens och framtidens utmaningar. Ny kunskap och nya idéer behövs för 


att omsättas till nya tjänster, produkter, metoder och arbetssätt och 


därmed bidra till utveckling av ett modernt och effektivt transportsystem.
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7 FoI-Portföljer


1. Ett energieffektiv transportsystem


2. Väl fungerande resor och transporter i storstadsregionerna


3. Effektiva transportkedjor för näringslivet


4. Robust och tillförlitlig infrastruktur


5. Mer nytta för pengarna


6. Trafikverket – en modern myndighet


7. Strategiska initiativ
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Portfölj 4 – Robust och tillförlitlig infrastruktur


Portföljstyrelse


Portföljledare: 
Christian Eriksson, Uh


Portföljstyrelseordförande:  
Anna Lindell, US


Syfte
Möjliggöra: 


• Effektiv och modern utformning inklusive gestaltning


• Dimensionering av robusta och tillförlitliga anläggningar


• Trafiksäkerhet, miljö och samverkan mellan fordon och 


infrastruktur viktigt


Målområden
 Robust väg- och järnvägsinfrastruktur


 Trafiksäkra vägar och järnvägar


 Minimera trafikstörningar


Ca 100 pågående projekt
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Portfölj 5 – Mer nytta för pengarna 


Portföljstyrelse


Portföljledare: 
Marie Fridolin, S


Portföljstyrelseordförande:  
Sten Hammarlund , US


Målområden
 Effektivare samt samordnad och 


trafikslagsövergripande planering


 Effektivare intern verksamhet


 Ökad produktivitet i anläggningsbranschen


 Styrmedel för effektivt nyttjande av transportsystemet


Syfte 
Skapa mer nytta för pengarna genom att:


• Utveckla planeringsprocesserna för optimala åtgärder


• Öka den interna effektiviteten


• Skapa förutsättningar för ökad produktivitet och 


innovationsgrad i branschen 


• Öka kunskapen om hur styrmedel kan användas för ett 


mer effektivt utnyttjande av transportsystemet.


Ca 110 pågående projekt
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Målområde


Delområde


GAP-analys


2030202520202018201720162015


Nytta/effekt


Framgångs-


faktorer
5-stegs principen, Planering, Samarbeten, Branschsamverkan 


NY Kunskap och nya medlemmar till branschen, Innovationer ska komma till användning,  


Produktivitetsökning, Mer nytta för våra tilldelade medel


5.1 Effektivare samt samordnad och trafikslagsövergripande planering


Samhällsekonomiska metoder


Mer kunskap om systemanalyser


Mål Mer nytta för pengarna – ökad produktivitet i anläggningsbranschen


Målgrupp
• Entreprenörer


• Konsulter


• Industrier


• Utbildning


• Mm


• Mm 
Samhället


Nod- och länkbeskrivningar


Strategiska 


delområden


Planeringsmetodik


Samverkande samhällsbyggande


Effekt – modeller och samband
CBA standardiserad grundmodell


Ökad kunskap om nytta med ÅVS


SAKNAS PROJEKT HELT HÄR


GAP-analys, få projekt idag


Fler projekt i rullning, måluppfyllelse ok
Funktionalitet och kravställning


Ökat ind. tänkande i hela värdekedjan


JVG-kapacitet, planering, styrning


5.3 Ökad produktivitet i anläggningsbranschen


Affärs- och upphandlingsformer
Utvärdering av pågående FoI


Breddning av programmet pågår


5.4 Styrmedel för effektivt nyttjande av transportsystemet


Styrmedel ökad nytta av transportsystemet
Behov av kunskap inom delområden


Vägkarta Portfölj 5
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Relevanta frågor: 


• Vad är industriellt byggande?


• Hur kan branschen öka produktiviteten?


• Vad är Byggbarhet och Lean och varför är det viktigt?


• Varför ska vi standardisera produkter och arbetsmetoder?


Industriellt tänkande
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Inriktning program 5.3.1


Ökat industriellt tänkande i hela värdekedjan:


Utvecklingsplanens prioriterade områden:


• Anläggningsmodeller (BIM) användas i hela bygg- och förvaltningsprocessen, 


ger ökad kostnadseffektivitet


• Industriellt tänkande


• Kartläggning av processer inom projekt, värdeskapande och inte 


värdeskapande aktiviteter (LEAN)


• Totalentreprenader


• Alternativa utföranden och innovativa lösningar


• Byggtider; Metodik för beräkning/ uppskattning av realistiska byggtider dvs. 


produktionstid 


• Serieköp – Konsultuppdrag; ”paketering” av planerings- och 


projekteringsuppdrag.


• Serieköp – Entreprenader; ”paketering” av entreprenader
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Byggbarhet – tidiga skeden av ett projekt


Lean Construction – produktionsfasen av ett projekt


Byggbarhet och Lean construction







14 2015-04-22


Definition: 


”the extent to which the design of a project 


facilitates ease of construction”


Adams -89


Syfte med byggbarhetsfokus


Skapa:


– Förutsättningar för optimalt byggande


– Förutsättningar för att använda resurser på bästa sätt


– Hållbara konstruktioner


Byggbarhet
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Byggbarhet för en bro påverkas av:


Tidig involvering av entreprenör


Arbetsplatsplanering


Produktions planering


Förtillverkning


Tillgänglig yta på arbetsplats


Enligt intervjuer och en enkätundersökning
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Lean Construction
Syftar till:
Öka värden
Minimera kostnader och ledtider
Öka kvalitet, lönsamhet och kundnöjdhet


Mål:
En anpassad produkt, levererad direkt, utan något lager


- Ballard 2006


Filosofi:
– Kundfokus
– Processkontroll
– Motiverade arbetare


Arbeta med kontinuerliga förbättringar och eliminera 
slöseri, sträva efter perfektion
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• Lean Construction


– Eliminera slöseri, Minimera ledtider och lager


• Byggbarhet definition:


– ”the extent to which the design of a project facilitates ease of 


construction”


– “Design for – ease of construction”
 


Design for Ease of Construction 


Byggbarhetsverktyg Lean verktyg 


- Produktionsmetoder 
- Kommunikation 
- Standardisering 
- Arbetsmiljö 


- JIT 
- 5S 
- Kaizen 
- VFA  


Effectiveness Efficiency 


Preliminary 
Study 


Feasibility 
Study 


Design 
Plan 


Purchasing 
Building 


Documents 
Execution/ 
Constructi


on 


Operation & 
Maintenance 


Kombinera Byggbarhet och Lean







18 2015-04-22


Exempel: Plattrambroar byggda 2007, längder


Är det nödvändigt med skräddarsydda 


längder?


2.2
2.3
2.3
2.6
2.6
2.7
2.7
2.8
2.86
2.9
2.9
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.1
3.1
3.2
3.2
3.3
3.3


3.6
3.7
3.9
3.9
3.9
4.0
4.0
4.0
4.1
4.1


4.5
4.9
5.0
5.2
5.3


6.0
6.0
6.0


7.6
10.0
10.1


18.0


1


3


5


7


9


11


13


15


17


19


21


23


25


27


29


31


33


35


37


39


41


43


Bild Peter Harryson, CIR - dagen 2012


Standardisering! 


→


Upprepning


På sträckan Uppsala – Mehedeby finns 115 


broar. 110 av dem är unika. 


Var det verkligen nödvändigt?


Åsa Söderström-Jerring Brobyggardagen 2008
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Ölandsbron överbyggnad lågbrodelen
(armering)


Prototyp


Inlärning


Optimerat


0


5


10


15


20


25


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23


Section


h/ton


Repetitionsmomentet kan jämföras med att bygga 23 


likadana enspannsbroar.
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Effektivare, vem ska göra det?
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Effektivare, vem ska göra det?
• Beställare


• Entreprenörer


• Konstruktörer


• Materialtillverkare och leverantörer


• Forskare
 


Design for Ease of Construction 


Byggbarhetsverktyg Lean verktyg 


- Produktionsmetoder 
- Kommunikation 
- Standardisering 
- Arbetsmiljö 


- JIT 
- 5S 
- Kaizen 
- VFA  


Effectiveness Efficiency 


Preliminary 
Study 


Feasibility 
Study 


Design 
Plan 


Purchasing 
Building 


Documents 
Execution/ 
Constructi


on 


Operation & 
Maintenance 
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Tänk:
Byggbarhet i tidig projektering


Standardisering för upprepningseffekter


Upphandlingsformer


Lean construction


Vilket skapar:
Ökad produktivitet


Bättre arbetsmiljö


Mindre slöseri


Mer broar för pengarna
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LCC = resultat av en ekonomisk analys där kostnader och 


intäkter för ett system eller en produkt sammanställs över 


dess livslängd


Exempel på kostnader:


• Investeringskostnader


• Underhållskostnader


• Ev kostnader för uppgradering


• Rivningskostnader


• Restvärde 


Betydelse LCC


LCA = Life Cycle Analysis
Bedömning av miljöpåverkan


LCP = Life Cycle Planning
Planering av en vägs eller ett byggnadsverks 
behov av underhåll och reparation under dess 
livstid
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Syfte


 Skapa rätt förutsättningar för beslut vid tidiga skeden


 Optimal totalinvestering för vägar och broar


 Rätt nivå på DoU för ägandet av vägar och broar sett 


över en livslängd


Ta fram det mest kostnadseffektiva 


alternativet för samhället i specifika 


fall/objekt
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 Omfattar väg- och brokonstruktioner


 Utvärdering av möjliga tekniska lösningar i tidiga skeden


 Utförandeentreprenad; kalkyler i bygghandlingsskedet 


bedömning av ev. alternativa lösningar/inkomna anbud


 Totalentreprenad; underlag för funktionskrav


Tillämpning av LCC inom VO Investering
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 Identifiera när bedömning bör komma in i processen.


 Ta fram verktyg och riktlinjer för beräkningar.
 Två modeller idag, Väg och Bro


 Implementera verktygen i organisationen.


Mål LCC
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 Kalkylränta


 Trafikantkostnader


 Underhållskostnader & intervall


 Val av brotyp


 Förväntad livslängd


 Politiska beslut


 Övriga samhällskostnader


 Mm 


LCC-beräkningarna påverkas av
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Beräkning baserad på underhållsdata. Ger en avvägning 
mellan bedömd investerings- och underhållskostnad


Erfarenhetsbedömning baserad på underhållsdata. Ger enbart 
underlag för värdering av underhållskostnad.


Bedömning baserad på branschpraxis. Kan ge en indikation på 
såväl investerings- som underhållskostnad.


Metoder för genomförande av LCC
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DoU kostnader


Slut livscykel
(60-120) years


Rivn kostn


Anv kostn


Stora rep kostn


Ursprunglig
investeringskostnad


Anv kostn


Startkostn fram till 
invigning


Anv kostn


Periodiska rep kostnInspektions
Kostn


Anv kostn


Stora rep kostn


LCC kostnader för en bro 


spridda över tiden


Kostnadernas fördelning över tiden
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LCC Väg och bro – Syftet är att belysa: 


− Konsekvenser av olika typ- och materialval


− Objektspecifika kostnader och effekter:
• Lokalisering och transporter vid produktion


• Objektspecifika kostnader och förutsättningar material


• Nedbrytningsmekanismer och tillståndsutveckling (nötning, deformationer, …)


• Underhållsstandard (krav och kriterier)


• Effekter av tekniska val (konstruktion och åtgärder)


• Störningar vid underhåll
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Life-cycle costing, LCCWhole-life costing, WLC 


Early Planning


&


Initial Study


Feasibility Study


Building Doc.


Design Plan


Bidding 


& 


Tendering


Detail Design 


& 


Construction
Operation & Maintenance


End


of


Life 


Decide whether to 


repair or to renew a 


bridge


Get a preliminary bridge LCC 


& specify the most cost-


effective road corridor


Specify the optimal 


bridge’s structural 


member


Specify the optimal 


repair strategy


Specify the optimal 


structural member’s 


replacement alternative


Propose an optimal 


conceptual design


Specify the optimal 


bridge’s design proposal


Specify the optimal 


bridge’s replacement 


alternative


Idea


Tender 


documents Inauguration


A decision on whether or not 


to undertake the project


Contract


LCC Saving Potential


21 3


LCC applikationer för broar
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Del 1: Bestäm optimal vägkorridor
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Del 2: Föreslå/välja optimal brotyp
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[6-367-1] Bro över Lillån


Byggår: 1934


[18-352-1] Bro över Täbyån,


Byggår: 1929


Del 3: Reparera eller byta ut?
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Sammanfattning


Den röda tråden för Trafikverket


• LCA


• LCC


• Arbetsmiljö


• Produktivitet


• Standardisering


• Industriellt byggande


Industriellt byggande en del av Trafikverkets strategi och ansvar 


gentemot vår uppdragsgivare


FoI behövs för att driva utvecklingen framåt
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Buildability of concrete structures


Processes, Methods and Material


Nyckelord:


• Byggbarhet


• Arbetsmiljö


• Lean construction


• Självkompakterande betong


• Armering





