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Ostlanken

Vi tar de forsta stegen
mot en ny generation
jarnvag i Sverige.

Anna Forslund
Teknik- och miljéchef
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Projekt Ostlanken
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Projekt Ostlanken

Bakgrund

« Stambanorna 150 ar gamla

« 100 tag/dygn

 Olika trafik pA samma bana

» Olika hastigheter begransar kapaciteten.

« Sarbart for storningar

— & TRAFIKVERKET






Projekt Ostlanken

Fakta: Hur?

154 km ny hdéghastighetsjarnvag
« Dubbla spar

» Planskilda korsningar

* Knappt 30 tunnlar
* Naéara 200 broar

S & TRAFIKVERKET






Projekt Ostlanken

Fakta: Vart?

Ansluter till jarnvagsnatet i Jarna, Norrkdping och Linkdping

Ostlanken grenar av sig

fran stambanan i

Gerstaberg strax norr
/ om Jarna

SODERTALJE A

| Nykoping delas Ostlanken i tva
grenar. En gren gar kortaste vagen
Over Skavsta flygplats och en annan
via centrala Nykoping dar ett nytt

resecentrum byggs. !
— T — VAGNHARAD

Vid Vagnharad planeras
e ett nytt resecentrum

strax norr om

tatortsbebyggelsen

| Linkdping planeras ett
nytt resecentrum. Fyra
olika alternativ av
passagen av Linkdping
utreds.

SKAVSTA

-

NORRKOPING - .
I Norrképing planeras banani en

genare strackning &n dagens jarnvag
och resecentrum planeras i nytt lage.

LINKOPING
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Projekt Ostlanken

Overgripande tidplan

2010 2014-2015 2014-2019 2017-2021 2021-2028 2028
Jarnvags- Tillatlighet Arbete med Successiv Byggproduktion Tagen borjar ga
utredning klar Tillstand jarnvagsplaner byggstart hela stréackan pa Ostlanken
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Projekt Ostlanken

Snabbare, smidigare, sakrare

Battre tillforlitlighet

ik il
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Projekt Ostlanken

Snabbare, smidigare, sakrare

Storre regioner

ik il
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Mal Projekt Ostlanken

Snabbare, smidigare, sakrare

Mojligheter att flytta resor och transporter till jarnvag

ik il
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Mal Projekt Ostlanken

Snabbare, smidigare, sakrare

Mer plats for godstransporter pa jarnvag

ik il
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Projekt Ostlanken

Projekt Ostlanken kostnadsberaknas till 35 miljarder

« 320 km/h

Radier pa 6 km

30 tunnlar. Totalt cirka 20 kilometer

« 200 broar. Total stracka cirka 10 kilometer
 ballastfria spar

« Signalsystem (ERTMS)

« Inget farligt gods

« Blandad trafik
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Projekt Ostlanken

Kontaktuppgifter

« (0771-921 921
« ostlanken@trafikverket.se

» trafikverket.se/ostlanken
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Forskning och innovation for
byggnadsverk inom jarnvagsomradet

Lulea Tekniska Universitet

Thomas Blanksvard

UNIVERSITET





Forskargruppen: Tillstandsbedomning,
reparation och uppgradering

Livscykeluppgraderingar hos
konstruktioner

il o
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Vision

“Vi ska bidra med ledande forskning for att forbattra livslangden och utveckla
hallbara metoder for att reducera kostnader for den byggda miljon”

Medel for att varda och utveckla transportsystemet (Riksdag, TrV, -2025):

« ~54% Utveckling av transportsystem

« ~16% Drift, underhall och reinvestering (statlig jvg)

« ~30% D&U statliga vagar, medfinansiering enskilda vagar
Onskemalen vida dverskrider kraven och behov (av anslagen)





Vilka ingar?

Seniorer Doktorander

Bjorn Taljsten UIf Ohlsson Jonny Nilimaa Natalia Sabourova
Forspanning Damage Detection

Niklas Bagge Cosmin Popescu
Broar Vaggar

Gabriel Sas Lennart Elfgren Jens Héggkvist Cristian Sabau

Broar Vaggar

Mohammed
Salih
(Disputerad)

Gastforskare

Yongming Tu
Southeast Univ
Nanjing

3

Niklas Grip
Matematik, LTU





Vad har vi gjort hittills? (fran 2000)

« Examinerat 12 PhD and 15 Tekn.Lic

* Publicerat 6ver 70 journalpapers och over 200
konferensbidrag

« Deltagiti 4 EU finansierade projekt och flertalet nationellt
finansierade projekt

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

« Forfattad en handbok om forstarkning av betong samt
olika kapitel i fib guidelines

« En patenterad forstarkningsmetod ‘]

]
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Vad vi planerar att arbeta med?

Hypotes: Den "dolda™ kapaciteten kan finnas genom att tillampa
tillstandsbedomningsmetoder, som t.ex:

— Nedbrytningsmodeller

_ Probabilistiska metoder (tillfrlitlighet) }Mate”a'”'va

— Brottmoder

— Seghet/Duktilitet

— Atgarder/forstarkningsmetoder
— Mat och sensorteknik

. Konstruktionsniva

Resultat: Forbattring av koncepten for uppgradering av konstruktioners
livscykel kopplat till kosthader och miljopaverkan (LCC, LCA)

Fyrstegsprincipen: Tank om, Optimera, Bygg om, Bygg nytt





Forstarkning for utmattning

* Proaktiv
« Reaktiv
« Utveckling av modeller

Uppgradering (generellt)

« Kostnadseffektiva, icke-storande och proaktiva
- Atgard beroende pa tidsaspekt och omfattning
« Utveckling av metoder for tvarkraft

Tillstandsbeddmning (matning)

 Metoder for ickeforstorande provning (NDT) j

- Styvhetsanalyser L R

« Tillférlitlighet PN

* Inlarningssystem, neurala natverk, intelligent
matutrustning

* |cke berorande provning






Avancerade matsystem

» Deformationer, tojningar, spanningar, geometrier
« Utveckling av sensorteknik speciellt anpassad for jvg

Samarbete inom SBU

« Sustainable Bridges

« Mainline gﬁ};
- BBT (Gruvvagsbron) ofF = %
. ofc FKTHY

VETENSKAP
3% OCH KONST 9%
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Gruvvagsbron

4 hydraulic jacks with cables o e ._
anchored in bedrock 4 N g g

3 NSM CFRP
rods (10x10 mm’)

5 prestressed
CFRP laminates
(1 4x80 mm’)

Test === ATENA 2D ——=ABAQUS 3D
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Shift2Rail
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Vad ar Shift2Rail?

» Ett stort Fol program for jarnvagssektorn i Europa

« Fokus pa innovation, provning and implementering av
forskningsresultat.

« Syftar till “Single European Rail Arena”
» Referens: Clean Sky

@hw
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http://www.cleansky.eu/content/homepage/about-us



Vad ar inte Shift2Rail?

« Kaortsiktiga I6sningar

« LOsning pa akuta problem
« Smaskaliga forbattringar

« Ldsning pa alla problem
 En enstaka handelse
 Det enda EU - finansierade jarnvagsprojektet
* En sluten varld

« Stangt for partnerskap

@
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EU - H2020

O H2020 budgeten ar 79 271 M€ i 2011 ars priser

Q0 H2020 stédjer PPP i form av en JU

Q Shift2Rail JU ar en PPP

@

12 TRAFIKVERKET





Current preparatory phase
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Future operational phase
(for R&D activities)
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SHIETR4L>  Projektvolym

« Totalt 800 M€, av initialt 1300 M€
Ytterligare finansiering via Connecting Europe Facility (CEF)?
S2R 11 ?

* Grundarmedlemmar (FM)
— Totalt 380 M€
— Varav Trafikverket 40.7 M€

* Associerade medlemmar(AM)
— Totalt 285 M€
— Minst4.75 % ien IP

«  Oppna utlysningar
— 135 ME (inklusive en forsta utlysning pa 52 M€)

@
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Shift2Rail

Attractiveness
and
competitiveness

Single European Leadership on

Railway Area the global market

Improved

Enhanced Simplified
sir::::::d s :t?muﬁiu interoperability business
e Y and safety processes

Lower
investment
costs

Improved
reliability Respect and
adaptation of

Tals

Improved
standardisation

Reduced
operating costs

Enhanced
capacity

simplified
certification
and
authorisation

Removal of
remaining open

Custamer points

Externalities
ExXpErience

TSI - Technical Specifications for Interoperability
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@?ﬂﬁ_\ 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;

« a100% 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 TSIs)
* Reduce negative externalities

@
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System approach

Integrated Technology
Demonstrator (ITD)

Integrated Technology
Demonstrator (ITD)

—
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[ System Platform Demonstrators (SPDs) ]

|

[ Railway system of the future ]

High-Speed / Matanefarrenper Mrarepoct, fegionsl Parsenger Franspart,

Lirban S uburkan Pessesgar Trosegart Craight Tranepart
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Trafikverket S2R Focus
SHFTRAL

Focus areas IP 1:

TD1 - TRACTION

TD2 - TCMS

TD3 - CARBODYSHELL

TD4 - RUNNING GEAR

TD5 - BRAKES

TD6 - HVAC

TD7 - DOORS

@
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Trafikverket S2R Focus
SHFTRAL

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

@
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|IP3 content
SHIFT Rl

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

@
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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

@
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IP3 content
SHIFT 2RAIL

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

@
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Trafikverket S2R Focus

SHIFTARAIL™

Focus areas IP 4:

« TDA4.1 Interoperability Framework
« TDA4.2 Travel Shopping

« TDA4.3 “Booking & Ticketing
 TD4.4 “Trip Tracker

+ TDA4.5 “Travel Companion

+ TDA4.6 “Business Analytics

@
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Trafikverket S2R Focus
S(I-llﬁlf_\
//

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

@hw
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Trafikverket S2R Focus
SRl
/¢/,

Focus areas IP 6/CCA:

TD1 - Noise and Vibrations
TD2 — Integrated Mobility Management
TD3 - Energy

TD4 - Integration Action: KPIl and System Platform Demonstrator

@

12 TRAFIKVERKET






Sammanfattning

« S2R ar Trafikverkets huvudsatsning pa jarnvags Fol

« Trafikverket arbetar &ven med andra delar av H2020

« Samarbete utanfér Sverige ar nédvandigt

« Samarbete med Fol-aktdrer och industri

« Teknikoverforing fran andra sektorer

« Effektivare innovationsprocess, TRL 7

« Hoga TRL-nivaer hjalper till i industrialiseringsprocessen

« Samarbete med andra (AM-FM) ar nédvandigt for framgang

@
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Tack for visat intresse!

Har hittar du mer information:

www.shift2rail.orqg

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

@
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http://www.shift2rail.org/

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




Utmaningar for framtiden -
forskarens och konsultens visionara syn

BBT - 22 april 2015

ANDERS JOHNSON
MOBILITET OCH TRANSPORT | DEN HALLBARA STADEN





SPpa5min SPisiffror Visionoch affarsidé  Vara strategier Organisation  Historia
J‘ your fb_:é
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Drpnes

SP ar en internationellt ledande institutskoncern foér forskning och innovation.

Vi skapar varde i samverkan, vilket har avgérande betydelse for naringslivets konkurrenskraft och

hallbara utveckling.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut





o SPpa5min SPisiffror Visionoch affarsidé  Vara strategier  Organisation  Historia

Vi gor nytta!

Spetskompetens parad med stor teknisk bredd

= Genom vara sex affairsomraden erbjuder vi koncernens
samlade kompetens; effektivt och behovsanpassat

= Innovationsprocessen — vi finns med hela vagen fran idé
till marknad

SP har ursprung i ett Placat om Matt och Wicht ar 1665
1920 grundades Statens Provningsanstalt i Stockholm
Verksamheten flyttar till Boras 1975

Myndighetsroll fram till 1993, darefter statligt bolag
Namnbyte till SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 2007

Svenska staten dger samtliga aktier i SP genom RISE AB

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Utmaningar for framtiden -
forskarens och konsultens visionara syn

BBT - 22 april 2015

ANDERS JOHNSON
MOBILITET OCH TRANSPORT | DEN HALLBARA STADEN
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“ Top 10 trends of 2015

Global Outlook Agenda

)eepening Persiste isi |
1 Deepeni 2 ersistent 3 Lack of leadership 4 Rising ggpstrateglc
income inequality jobless growth competition

Increasing
occurrence 8 Intensifying 9 Increasing

of severe nationalism water stress
weather events

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Staderna blir allt viktigare

= Halften av varldens befolkning
lever i stader

= |dag genererar stader mer an 80 %
av global BNP

= 20% bori 600 stader som star for
over halften av global BNP.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

: Deepening-— -
income inequality
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|§iﬁ'g—pdlimion
in the developing world

Ingrea)lng occurrence -
of severe weather events






Logistikkedjor och handelsfloden blir langre och viktigare

Den globala handeln 6kar bade relativt
BNP och i absolut tal

= Manga lander specialiserar sig och blir kuggar i
ett storre globalt produktionssystem.

= Okat transport- och logistik-behov p g a 6kat |
kapital- och investeringsfldde. . &

S /4
&7/ %‘"N. /Iedenegolf.'oé\ )
= Destination staden: For vidare distribution till i T e TN L\
inlandet och lokalt Vi - '
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Har stider som bromsar MoT-l6sningar nagon framtid?

Olika sidor pa
samma mynt

sl S ——
Bild: www.jarnvagsnyheter.se
Y | A r

-\

Mobilitetet och Transport

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Fakta: MoT och staderna

= Staderna star for upp till 70 procent av alla CO2-utslapp E

= |dag ca 800 milj fordon pa vdgarna, troligen 2-3 mdr ar =5&

2050
= Staderna producerar ca 1,3 mdr ton avfall arligen.

= Mer an 1,2 milj trafikrelaterade dodsfall arligen

Dagens politiska beslut avgor for miljarder stadsbor i
nasta arhundrade

Traditionella stadsutvecklingsmodeller kan hindra
ekonomisk tillvaxt och 6ka GHG-utslappen

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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| vasentliga avseenden moter vi en annan varld 2025

= Foretag till tillvaxtmarknader/omraden
= Lokala politiker betydelsefullare
= Privatpersoners inflytande storre
= Traditionell maktutovning besvarlig
Det sociala kontraktet mellan staten och
medborgarna kan ha skrivits om.

Staters och staders anpassningsformaga ar
avgorande for att hantera dessa nya
forutsattningar.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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= Fordonskommunikation och framtida
transportldsningar i informations- och
kommunikationssamhallet.

= Riskanalys och hantering av naturkatastrofer
och andra hot mot samhallet och dess
infrastruktur

= Att utveckla ett effektivt och
behovsanpassat samhalle och hallbara
stader

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Sakerhet ar ingen Big Data
option Langvarig samexistens
Skydda oskyddade 0 av olika drivline-
trafikanter teknologier och
energislag
‘ T 7 - El- och vatgas-fordon
Stérre krav pa L & ‘ L 4 A ! Nya teknologier och
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rorligheten i stader | N ekniker
e = v Innovationer inom
Automatiserade - T
Personlig kollektiv- system

p mobilitets- och
trafik N 3

transportomradet

Uppkopplade fordon

GHG-utslapp och
emissioner

Stéderna Véxer OCh bllr BiId:'www.logistikk—IedeIse.no
annu viktigare

ITS aren
forutsattning

Smart Regions istdllet
for Smart Cities

Hogre
systemnivaer

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Slutsats

= Staderna blir allt viktigare
= Det ar mycket som skall rymmas i staden

= Hallbara stader och dess Mobilitets- och
transportbehov ar olika sidor pa samma mynt

= Genomtankta och effektiva stader kan bekampa
klimatforandringarna och 6ka stadsbornas
livskvalitet

= Vi kan kraftsamla inom fordons-kommunikation
och framtida, transport-l6sningar, riskanalys samt
effektiva och behovsanpassade samhallen

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut





Tack for ordet

ANDERS JOHNSON

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut






BBT /Banteknik

Hakan Sundquist

Brobyggnad, Byggvetenskap
KTH

*BBT: Branschsamverkan; Byggnadsverk; Transportsektorn





"Byggnadsverk?”

m Konstbyggnader, med huvudsaklig
inriktning pa bro och tunnel

m Aven stodmurar, hamnar etc. ingaende |
byggd infrastruktur ingar

® Nya och bef. Konstruktioner ingar

B "Transportsektorn” betyder nog
“landtransport”- infrasystem”?

Hakan Sundquist BBT/Banteknik

enligt Bilaga 1 till avtalet






Definitioner

m Byggnadsverk ar allt vi ”bygger” exklusive
den del av "anlaggningar” som bara
handlar om ”schaktning och fyllning”

Exempel: sjalva kanalen ar inget byggnadsverk,
men slussarna ar byggnadsverk

m Banteknik handlar om allt langs en jarnvag
fran rals 6k och nedat

m Jarnvagsteknik ar hela systemet inkil.
fordon?

Hakan Sundquist BBT/Banteknik






Banteknik

® "Railway track engineering”

® Dimensionering och utformning av
jarnvagsbanor

Bangeometri
= Vilka faktorer styr

Grundlaggning
Dynamik
Konstbyggnader

Hakan Sundquist BBT/Banteknik






Utbildning 1| banteknik vid
KTH

m Atminstone mellan c:a 1965 och ¢:a 1990 fanns
Ingen utbildning 1 banteknik

® Tidigare hade det vid VoV sporadiskt funnits
utbildning 1 Jarnvagsteknik anda sedan c:a 1880

m C:a 1990 startade KTH Jarnvagsgruppen och
ansvaret for bantekniken togs om hand av
Professor Sven Sahlin (byggnadsstatik)

® Fran 1995 tog jag hand om kursen

® Fran c:a 2006 gick ansvaret over till professuren i
vag- och banteknik och bantekniken forsvann
nastan helt

Hakan Sundquist BBT/Banteknik






Kurslitteratur

4=3cm? (0=500000kPa)

A4=0.03m? (a=5000kPa)

4=0.3m? (a=500]

4=3m?

(0=50kPa)

Banmekanik
Sven Sahlin  Hakan Sundquist

TRITA-BKN. Rapport 62, Brobyggnad 2000
ISSN 1103-4289
ISRN KTH/BKN/R--62--SE

Kompendium i Banteknik
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Bullsidyp

Byggande, Drift och Underhall av

Jamvagsbanor

Hakan Sundquist

TRITA-BKN. Rapport 57, Brobygonad
19990, ulgiva 3, 2003

ISSN 11034289

ISRN KTH/BKNR - - 57 - - SE

Kompendium

Hé&kan Sundquist

BBT/Banteknik
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Svangningar, utmattning och vag-

utbredning for infrastruktur-
konstruktioner

Sven Sahlin H&kan Sundquist

TRITA-BKN. Rapport 20, Brobyggnad 1995, utgava 4

ISSN 1103-4289
ISRN KTH/BKN/R--20--SE

Kompendium i Banteknik/Brobyggnad






Vad innehaller Bantekniken

m Konstruktion, byggande, miljofragor och
DoU avseende
Raler
Sliprar
Vaxlar
Ballast, underballast

Terrass
= Grundl&ggning - grdnsdragning mot amnet
geoteknik

= Bro/”’viadukt”
= Tunnel

Hakan Sundquist BBT/Banteknik






”Sa har kommer framtidens
hogfartsbanor (viadukter) se ut?

Tianjin Grand Bridge 11,4 mil
Men det finns en liknande langre i Kina
16,5 mil (varldens langsta broar!)

H&kan Sundquist BBT/Banteknik





Vad innehaller Bantekniken,

forts.
Dranering
Buller och vibrationer
Bangeometri

= Har finns ocksa gransdragning mot jarnvégsteknik
och komfortfragor

Lednings(styr)system, signaler — ingar nog inte
Elforsorjning, tracktion — ingar nog inte
Telesystem — ingar nog inte
Kontaktledningssystem — den mekaniska delen
bor inga

Hakan Sundquist BBT/Banteknik






INntresset

m Studenterna var inte sa intresserade av
bantekniken

”Gammaldags!”

= De viktigaste systemkomponenterna uppfanns ju
redan i borjan av 1800-talet

”Inte mycket innovation I Bansystemet”

= De moderna tagen var ju lite mer spannande, men
Inte heller det lockade studenter liksom inte heller
tracktion och andra kurser

Finns det nagra jobb?

Hakan Sundquist BBT/Banteknik L





Varfor fanns/finns det inga
jobb?

m Sverige satsar ju lika mycket pa viag som pa
jarnvég sa det borde finnas jobb

® Troligen behdvs manga fler kvalificerade
bantekniker an brokonstruktorer?

Men brokurserna drar ju mangdubbelt sa manga
studenter pa KTH

m Bantekniken skots troligen till stor del av ej
hogskoleutbildad personal?

Hakan Sundquist BBT/Banteknik 11





FoU
m Det har varit svart att fa finansiering for
bantekniska fragor
Utom betraffande jarnvagsbroar
= Raid beréttar mera
och ”global” dynamik

Vi hade en stor satsning pa ”lokal” dynamisk
Interaktion ral/sliper/ballast, men satsningen
rann ut i sanden da vi blev tvungna att riva var
egen bana

Hakan Sundquist BBT/Banteknik 12





Nagra slutsatser

B Manga @mnes-/kompetensomraden inom
banteknik innehaller konstruktioner och
system i stal/betong samt grundlaggning

m Kompetens kring hallfasthet och grund-
laggning ar lika for byggnadsverk och
banteknik

Talar for att BBT aven ska
behandla Bantekniska FoU-projekt

Hakan Sundquist BBT/Banteknik

13





Nagra slutsatser

m Manga fragor inom jarnvagstekniken &r
speciella och kompetensen bland bygg-
konstruktorer lamnar nog mycket ovrigt att
onska nar det galler denna kompetens

m Ar BBT béttre &n andra organisationer nar
det galler att organisera FoU?

Talar mot att BBT aven ska
behandla Bantekniska FoU-projekt

Hakan Sundquist BBT/Banteknik

14






i Branschprogram for forskning och innovation
/‘ avseende Byggnadsverk for Transportsektorn

Workshop: Forskning och innovation avseende byggnadsverk
inom jarnvagsomradet

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

Jarnvagsutvecklingen &r stark i Sverige. Upprustning av befintlig infrastruktur &r hogprioriterad.
Framtida satsningar pd hoghastighetsjarnvagar diskuteras. Nya satsningar som kraver ny kunskap och
innovativa l6sningar gors. Vad ser forskarna i framtiden vad galler forskning och innovation inom
jarnvagsomradet? Vad ar viktigt for en infrastrukturagare som Trafikverket?

BBT vill inom sitt omrade vara aktiv i denna process genom att inleda en dialog kring jarnvéagsrelaterad
forskning och innovation. Var forhoppning &r att dagen skall ge deltagarna en klarare bild av vilka
forsknings- och utvecklingsinsatser som bor prioriteras framdéver.

Program
10:00 Inledning
Lahja Rydberg Forssbeck, Trafikverket/BBT, Kent Gylltoft och Sven Thelandersson,
BBT
10:10 Utmaningar fér framtiden — forskarens och konsultens visiondra syn
Hakan Sundquist, KTH/BBT: Vad omfattar BBT-omradet?
Mario Plos, Chalmers
Raid Karoumi, KTH
Oskar Larsson, LTH
Thomas Blanksvard, LTU
Mahir Ulker-Kaustell, Tyréns
Anders Johnson, SP
12:00 Lunch
13:00 Pagaende initiativ hos Trafikverket
Anna Forslund, Trafikverket: Trafikverkets utmaningar inom hdghastighetsjarnvag
Peter Simonsson/Johan Jonsson, Trafikverket: Industrialiserat byggande och LCC
Johan Jonsson, Trafikverket: Shift2Rail och 1P3
Cal4 Diskussion i plenum
Sven Thelandersson och Kent Gylltoft, BBT
15:00 Sammanfattning och avslutning

Sven Thelandersson och Kent Gylltoft, BBT
Workshopen vander sig i forsta hand till aktiva forskningsutdvare och intressenter.

Valkomna!
Lahja Rydberg Forssbeck Kent Gylltoft Sven Thelandersson

Anmélan med namn, organisation och e-postadress goérs till Mari-Ann Ostman, Trafikverket, mari-
ann.ostman@trafikverket.se senast 2015-04-17! Mérk anmélan med ”Workshop: Fol Byggnadsverk
Jarnvagsomradet™!

(th /
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Raid Karoumi

KTH-Brobyggnad

Forskning och innovation avseende
byggnadsverk inom jarnvagsomradet

MOYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Raid Karoumi

Disposition

= Om KTH-Brobyggnad
= Vara befintlig jarnvagsbroar
= Utmaningar och behov for framtiden

= Mdjliga I6sningar

Raid Karoumi

KTH avdelning fér Bro- och stalbyggnad

KTH avdelning for Bro- och stalbyggnad

Personal Gruppen spetskompetens
- 2,3 professorer — Avancerad modellering och dynamiska
- 2 adjungerade prof. analyser av broar
- 3 lektorer — Brodvervakning
- 4 forskare/Postdoc — Utvardering av befintliga broars

kvarvarande livslangd
— Livscykelkostnadsanalyser LCC /LCA
— Rorbroar

- 19 doktorander
- 2 lab.tekniker

Tillstandsbedémning och
overvakning av broar med

Livslangdsbedémning av gamla broar modeilvalSensoleysicy)

Raid Karoumi

KTH-Brobyggnad

En rérbro
i Marsta

Befintliga jarnvagsbroar

= Trafikverket forvaltar 4200 jarnvagsbroar

= Flest betongbroar

- Stal & stalsamverkan ~15 % (fa rena stalbroar)
= Av 4200 &r 60 rérbroar

i
Forsmobron frén 1912 uppgradefades 2002
to 30'tons axellast !

23/04/2015





Raid Karoumi

KTH-Brobyggnad

Befintliga jarnvagsbroar

- Aldsta jarnvagsbron i trafik (stenvalvsbro i Herrljunga
byggd 1857)

= Langsta bron 2140 m (lgelstabron, betong)

Igelstabron Herrljungabron

Raid Karoumi KTH avdelning for Bro- och stélbyggnad 5

Utmaningar

= Manga gamla broar
= Broinspektioner kostar arligen stora summor

= Trafiken 6kar kontinuerligt - svart hitta spartid for inspektioner
och reparationer

= Krav i bronormer innehaller manga osékerheter och vi saknar
bra riktlinjer for analys (t.ex. rérbroar, jord-bro samverkan etc)

Raid Karoumi KTH avdelning for Bro- och stélbyggnad

Vad behover vi?

= Metoder for att 6ka axellast & hastighet pa vara befintliga banor

= Metoder att forlanga livslangden pa vara befintliga broar

= Nya koncept for snabbt utbyte el. forstarkning av broar

= Innovativa brolésningar med lag LCA, I&g DoU kostnad och bra dynamik
= Battre normer s framtida broar konstrueras/byggs for lagre kostnad

- Effektiva byggmetoder med hog industrialiseringsgrad & lag trafikstorning

= Alternativa inspektionsmetoder som ar snabbare och noggrannare

Raid Karoumi KTH avdelning for Bro- och stélbyggnad 7

Raid Karoumi

KTH-Brobyggnad

Nagra losningar

Battre berakningsmodeller > battre nyttjande av barkapacitet
Matningar > béttre forstaelse av broars verkningssatt & laster
Brodvervakning & skadedetektering > forbattrad DoU
Ballastfria spar for hoghastighetsbanor - lagre LCA & DoU
Rorbroar - lagre LCA, lagre kostnad och kortare byggtid

Dampare > battre dynamik

N o o~ e NP

2015-04-23 KTH avdelning for Bro- och stélbyggnad 8

23/04/2015





Raid Karoumi

KTH-Brobyggnad

1. Berakningsmodeller

= Battre berékningsmodeller for

- Béarighetsanalyser
Ickelinjara modeller (gamla Arstabron)
« Probabeliska modeller (bro éver Séderstrom)
- Sparmodeller mm.
- TAg-spar-bro samverkan

- Samverkan bro-underbyggnad

Enkla modeller inte alltid pa séakra sidan +
svart att klara andskarmsbroar,
samverkansbroar pga. dynamik

Inga problem att géra komplexa modeller
men matningar behovs for kalibrering

Tsspens

L ‘k_" | Jﬂ Mhﬂ ﬂ

2. Matning och 6vervakning

= Mater verkliga trafiklaster, (lasters positioner) och lasteffekter.

= Kalibrering av berékningsmodeller

= Overvakning av befintliga skada & detektering av nya skador
- = g

Al

e Eﬁ

=

|
normaiczed fieq

h

vt tnact B

-
Statistik éver uppmatta axellaster (7500 tag)

Exempel: sprickdvervakning med en
kamera

2. Matning och 6vervakning

Tekniken blir battre och billigare men vi behéver:

- sjalvovervakning (b

- kommunicera med
= Sensorer kan upptad
= Sensorer har en livsl

= Overvakningen bér

Raid Karoumi

KTH-Brobyggnad

23/04/2015





Raid Karoumi  KTH-Brobyggnad 23/04/2015

lolBridge

Iol Br?l:lge

loT-Bridge iPhone App

I L sseees T 188 793999

< Karta Info
Temperatur 14 dagar
tors 16:14
bt 4,83
o Nya Arstabron Km 34780
3 . Q " 3500-5392-1
IK‘J'I'“BI:'ISge \r' # Jvg bro
IoT for Railway Bridge Manitoring Nya Arstabron Km 34780 - 71 2007-01-30 Vertikal max 14 dagar
- L] y
Arsta holmar - iotbridge.eu i hes e 3 59.307915,18.040910 L Wi
i 45 m)- Y Féirdbeskrivning hit aoa
J 00
N B Ty >4
Sl o
T loTBridge 4 S T S
- On the 5th of February (Thu) 144 Horisontell max 14 dagar prh S
trains crossed the bridge. Highest
- = = | vertical vibration was measured to 3 E
116.5 mg (1.142 m/s"2 ), Vertikal min 14 dagar
/
23 4 ] > Raid Karoumi 14

3. Skadedetektering

4. Ballastfria spar for hoghastighetsbanor

Comparison of Performance Comparison of Maintenance Costs

Mesirrnent Syters | Exempel pa tvd metoder baserade pa
p—— maskininlarning /ANN lloms Ballasted | _Slab In case of Sanyo shinkansen
_ W 1. Construction cost Good Poor E . . ST
2. Construction speed Even Even 5 i B Ba!lastgd "a_c" et _Slab rack
I e = i
m [ m % 3. Censtruction precision Even Even E \ Costs ey
| rrainiog sampio | | i i d b | i ] 4| Festenings
4. Durability (Maintenance) Poor Geod 3 1/ ik
ISR [ 5. Vibration & noise Good Poor ‘g’ Alignment
- Firelll  Start 6. Track buckling Poor Good o Lovoling
g ibiesling
- 7. Ballast-flying Poor Good ]
Use the L] ]
natwark for Ofner advantages of slab track £ 1L
i 2 s - Lighter wesght reduce dead load of viaducts. = R
= Lower hight reduce cross-sechon area of lunnels. 1939597
R
Raid Karoumi KTH avdelning for Bro- och 16

Raid Karoumi  KTH-Brobyggnad 4





Raid Karoumi

KTH-Brobyggnad

5. ROrbroar

= Kostnadseffektiva for korta spannvidder

= Kortare byggtid
- Lag LCA

= Bra dynamik?

in Sweden

P e ]

T I"l

Case study 3 two types of commonly wsed small bridges

Raid Karoumi

KTH avdelning fér Bro- och stalbyggnad

Raid Karoumi

Andra ”"smarta” lésningar

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

- Dampare (TMD, FVD, dampande lager, etc.) for klara resonans

- Tagbaserad 6vervakningssystem for skadedetektering

KTH-Brobyggnad

et

Tack for uppméarksamheter!

Kontakt:
Raid.karoumi@byv.kth.se

23/04/2015






7 TYRENS

Jarnvagsbroar - FoU ur en konsults perspektiv

Mahir Ulker-Kaustell
22 april 2015






7 TYRENS

Innehall

Nya broar
Dynamisk analys
Dampning
Jord-struktur interaktion
Icke-linjara fenomen

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

Sammanfattning





7 TYRENS

Dynamisk analys

- Jord-struktur interaktion

HSLM-analyser kan bli ganska i. Grundldggningskonstruktioner
tidskrdvande i. Plattrambroar
) iii. Andsk&rmsbroar
Modellosdkernheter ar svarare iv. Rérbroar
aft hantera an i det statiska - Icke-linjéra fenomen
fallet .
I. Lager

ii. Sprickfordelning i
.. . betongkonstruktioner
Styvhet, massa & dampning il Tég-br% interaktion

iv. (Spdr-bro interaktion)





7 TYRENS

Dampning

T T T T T

10 X Design handbook : Measurement:
- = = Steel and composite X Concrete

—— Prestressed concrete O Filler beams ]

------- Reinforced concrete + Steel

O Composite |

&
NS X
x .
X o
g 9
i ek S A
30 40 50 60

L (m)

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





7) TYRENS

Jord-struktur interaktion

For att kunna tillgodorékna oss eventuell ddmpning fran
jord-strukturinteraktion mdéste vi kunna visa hur stor den ér i verkligheten.

Fenomenet okar komplexiteten i den dynamiska analysen betydligt

Till exempel kan man behdva utfora:

1. Kompletterande geoteknisk undersdkning - ytvagsseismik och andra
metoder for att bestdmma jordlagrens elastiska egenskaper vid smé
tojningar

2. Stotvagsmatning i provpdlar fér validering av jord-/pdimodeller





7) TYRENS

Lager

Vid smé& amplituder évervinns inte lagerfriktionen

1. Matningar vid sm& amplituder (fria vibrationer) kan grovt dverskatta
egenfrekvenser

2. Nar friktionen &vervinns ger den upphov till ddmpning som inte
Aterspeglas av dagens regelverk

BBT har beviljat forskning som amnar ge riktlinjer for hur detta kan tas i
beaktande





7) TYRENS

Dynamisk kapacitet hos befintliga broar

Uppgradering av befintliga banor/delstréckor till hdgre tdghastigheter

Konsulter skulle kunna hjadlpa Trafikverket med de matningar och modellup-
dateringar som krdavs for att verifiera befintliga broars dynamiska egenskaper

En sadan "erfarenhetsbank” skulle vara mycket anvdndbar for oss konsulter
nar vi ska uiforma nya broar





7) TYRENS

Barighetsutredningar

Moderna systemberdkningar och dimensioneringsregler - "3D-FEM"

Icke-linjara betraktelser av betongkonstruktioner och konstruktionsdelar av
betong, f.ex.

Sakerhetsprinciper for barighetsanalys av broar med icke-linjdra metoder,
Carlsson m.fl., 2008

Utmattning

Dra nytta av att man kan mdta pa befintliga konstruktioner





7) TYRENS

Sammanfatining

Vi konsulter mdste kanske acceptera att vi behdver |dra oss:
1. att handskas med icke-linjara berdkningsmetoder
2. att koppla véra teoretiska studier till matdata av olika slag

For att foretag ska investera i denna typ av verksamhet kravs att det finns
en marknad for dessa tjanster





Tack for er uppmarksamhet!
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CHALMERS Structural Engineering

Forskning och innovation avseende
byggnadsverk inom jarnvagsomradet

Utmaningar for framtiden

Mario Plos

Mohammad Al-Emrani
Konstruktionsteknik
Chalmers tekniska hogskola






CHALMERS Structural Engineering

Framtidsvision

for byggnadsverk inom jarnvagsomradet

o Utnyttja befintliga byggnadsverk langre
— Battre utvardering av barformaga, livstid & funktion
— Effektivare forstarkning och reparation

o Effektiva & innovativa nya byggnadsverk
— Industrialiserat byggande
— Innovativa tekniska losningar






CHALMERS Structural Engineering

Utnyttja befintliga byggnadsverk langre
Battre utvardering av barformaga, livstid & funktion

 Avancerade analysmetoder
— Utnyttja olinjar FEM och probabilistiska metoder

« Hansyn till nedbrytning pa nyanserat satt
— Inkludera effekten | berakningsmodeller

e Battre metoder for utmattning





CHALMERS Structural Engineering

NEED FOR ASSESSMENT

Barighetsutvardering | ==

Recons truction

!
» Stegvis procedur [ }

_ |ntegrerad med Analysis wit silpiie methods
beslutsprocessen

 Anvandning av
avancerade metoder

REQUIREMENTS P
FULFILLED? >

/ENHANCED ASSESSMENT \

Improved information:

Inspections
lo) le) CONTINUED ASSESSMENT? Yes Monitoring
™Y F ra n Ste g fra n Evaluation o f economical, —_ Testing —

Improved analysis
Structural analysis
Resistance models

\ Reliability based assessmeny

detaljbestammelser

— men samma sakerhetsy l I I }
Krav

REDEFINED USE INTENSIFIED STRENGTHENING
(e.g. reduced load) MONITORING OR REPAIR DEMOLITION
> CONTINUED USE OF BRIDGE
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Berdkningsmodeller pa olika

detaljnivaer

3D non-linear FE analysis
\Y with continuum elements = Qg =) [Qe<Qg One-step
& reinforcement bond procedure

s 3D non-linear FE analysis
w— C - .
> @ with continuum elements = < F <F .
2 £ v & fully bonded reinforcement Qe < £ < T | 6= Ef;'ritzngce'\;ngdz‘glio Combination
C @ .J.
T = Local (sectiona .

=8 3D non-linear shell resistagce ) two-step
58 m FE analysis Q. <0 <y E <F eg. v, F procedures
Eg Redistrib. of shear > Q< E"R <R | €= TR TSR

= Qi Ve, Fe

3D linear FE

< -
23 analysis F <. | €<= _
Lo 1 Redistribution =) [Me <mg Ve < Vg s S R If?esmtance models
> % = Mg, Vg, Ng rom ECZ, ACI
Ow or national codes
= Local (sectional) Two-step

= Simplified analysis resistance . procedure
g c e.g. Mg, Vg,
S methods R VR TR
p= § oD Ii Ivsi = Mg < Mg Ve < Vg Fe<Fr | ¢=
5 S inear analysis, Mg < Mg Ve < Vg
c Q .
! Strip method

= Mg, Vg, Ne (Tg)

Moment  Shear/punching Anchorage

Assessment level Structural analysis Verification Local resistance models





CHALMERS Structural Engineering

Exempel patillampning

Verklig bro Experiment
(Kallosundsbron) (bGjbrott och skjuvbrott)

100.0
I | .2
95.6 I, 0.6
I, ¢ 4
I, 2.5
I, S|

.

20,0 40.0 60.0 80.0 100.0 1200 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
P'll"PU.L‘Xp [{I;,] Q.'.‘({_)u.e.m I"{JJ
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3D corrosion model

Bond and corrosion model Example of application

Stresses in inclined Friction
compressive struts

Lundgren and Zandi
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Development of simplified model for 1D bond-slip response
—)

2006-2007

* Formulation of 1D-

ARC model
YUncorroded,
shifted Uncorroded
\'r j orroded
Unloading

I

+Validation with 3D
NLFE analyses and
experiments

Maximmim bond stress [MPa]

15
10 -+ FE
5
0+
0 50 100 150 200
Corrosion penetration [pum)

—)

*Validation for
natural corrosion
and cover spalling

120|
100 e .
80 =
40_...:..

| Agwisp =0.0 |

20 = P
- ERE]
0

Norrralized bond strength, 7, [%]

00 05 10 15 20 25 30
Corrosion weight loss [34]

* Pilot study for two e~
bridges 3
7o)
- Veterbalk, fack 3 {m)
o g =
" ! =
T g
i . 2
Z | z
3 2000 : o,
= | O
000 _:,1 i - FU
000 - j R :; QI:
_— =MRdD
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Conclusions from assessment of
Blommenberg- and Grondal 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
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Utmattningsanalys med FEM
”Skadetalightsmetod”

.
M. Al-Emrani  Mustafa Aygul

Spanningsextrapolering
fran FE-modell

AT~ N Notch stress
: Total surface stress

Hot-spot stress

-

i

Extrapolation points
(edge nodes)

v Handbok finns snart att kopa / ladda ner

—_ 1T~
~__ ]

v ”Kurs” 12:e december (CTH)

- 1,0t ~—
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Livslangd- och sakerhetsbedomning med PBM

(Probabilistisk brottmekanik)

T, TRAFIKVERKET
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Utnyttja befintliga byggnadsverk langre
Effektivare forstarkning och reparation

* Fiberkompositer
— Vidhaftning, forspanning, livstid

* Ny betongteknik
— Fiberbetong (hOgpresterande, sjalvkompakterande)
— Textilarmering
— Krympfri betong

o Svetsefterbehandling
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Broforstarknmg med forsanda kompositlaminat
Forskningsradet Formas ‘ PANTURA

(-

Reza Haghani
Forskarassistent

Guiding bars Anchor box Hydraulic jack

CFRP laminate

M. Al-Emrani

\

\
A
| \
I\
I
\l

I
‘{a
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Broforstarkning med forsanda kompositlaminat

% TRAFIKVERKET ol

TEENISKA
UNIVERSITET

5 4_h"-m'v

SKANSKA
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Bestandigheten hos epoxilimmade FRP kompositer

Forskningsradet Formas

..' ~A Mohsen Heshmati
' Doktorand

FRP brodack FRP forstarkning

T[°C]
100 ~

Condensation

80 + Climate Salt-
60 A Fog
J i J E
L] ~ 1
0

T T T T T T Tt [h]
20 { LLt 48 72 L!la 120 144 168

-40 -
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Effektiva & innovativa nya byggnadsverk
Industrialiserat byggande

o Effektiv och innovativ process
— Integrering av projektering, produktion & underhall
— Storningsfritt byggande

o Att valja ratt teknisk losning
— Conceptual design
— Set-based design
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Effektiv industrialiserad brobyggnad

Daniel Ekstrom

T TRAFIKVERKET

 Integrering av konstruktions- och produktionsprocessen.
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Storningsfri brobyggnad | stader

 Pantura: Flexible Processes and Improved
Technologies for Urban Infrastructure Construction

f‘ﬂ

\
L '%

Sites
2011-2014

Ry _ |
ST - T
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Effektiva & innovativa nya byggnadsverk
Innovativa tekniska lésningar

* Nya produktionsmetoder
— Ny svetsteknik
— Svetsefterbehandling
— Industriell armering och betonggjutning

* Nya tekniska Iosningar
— Stalsandwichelement
— Fiberbetong
— Fiberkompositer
— Samverkanskonstruktioner
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Nya produktionsmetoder
Laser & Laser-hybrid svetsning

Laser beam GMAW torch Arc, stand-alone Laser, stand-alone Hybrid

g

o Stor penetreringsdjup

 Ingen kantberedning

o Lag varmetillforsel (egenspanningar & krokighet)
» Overlagsen utmattningshallfasthet
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Nya produktionsmetoder
Svetsning med LT T-material (Low Transformation Temperature)

Conventional welding wire
\ 1000

) Shrinkage of
C"D"” eld metal
"-n.._- [t
- ]
e ] "-\-""-..
-~ Welding distortion & i_
- __ Convent fr— |
% - e welding A__L — Q‘E \":...\.._ --.\.“L
=1 e P ¥ - = 100 N~
“ i T Developed welding w jire — j R=0
B - —
o ——— ~]
2velope Expansion of I Constant Amplitude
s = ki i , zm g A OKTubrod 15.55 (LTT)
- Expansion ! % 1 e OK Autrod 12.51 (Conventional)
L | -, || =——Mean curve (LTT)
. . , e L,,,,,L,,Jl O Mean curve (Conventional)
I Reduction of ——IW - FAT 71 [MPa]
300 500 700 900 1100 1300 < welding distortion 10 —r—r—rrrrr —T—TTTTT
Temperature (K) e a—— J/ 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07

Cycles to failure

ALGHAMDI & LIU

Mycket lagre distorsion

Fordelaktig svetsegenspanning vid svetsfattningskant (drag = tryck)
Forbattrad utmattningshallfasthet
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Svetsefterbehandling -

HFM I -treated

Utilization Ratio s wn 20m

ORIGINAL
DESIGN I
FLS Detail 1 063 /LTS /ﬁ 72(C100) \>¢-\\ ..ﬂ?\
Detail 2 1.00 \54 ol QLQ{CI{}D)
2(C71) 1 (CR0D)

 3-5 steg hogre utmattningshallfasthet (C-klass)
* Upp till 25% vikt- och materialbesparing

 Lag utférandekostnad (fa detaljer avgor brons utmattningslivslangd)

o Utférandekrav och kvalitetskontroll behover utvecklas

« Behover verifieras for plattjocklekar och belastningsforhallanden
relevanta for broar
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Armering | betongkonstruktioner med komplex geometri
David Fall

e —
SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

 Del av EU-projekt TailorCrete,
Industrialiserad tillverkning med
robotar

« Rationell dimensionering av
konstruktioner med komplex geometri

Anvandning av fiberbetong
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Nya concept
Stalsandwich brodack

”Konventionell” ortotrop platta Stalsandwich platta





Nya concept
Stalsandwich brodack

CHALMERS Structural Engineering

Ersatter ortotropa brodack

o0 Hog produktionskostnad
o Komplexa detaljer

o En hel del manuell svetsning

o Svart att verifiera kvalité, mala, etc..

|

2
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Nya concept
Stalsandwich brodack

Ortotropa brodack

Komplext beteende med lokaliserade deformationer
och komplex 3-dimentionell verkningssatt!

- - - T-"-"--"—-"——-""A-"—-—=—-"=7=-—"=="=

| y3999yy |
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Nya concept
Stalsandwich brodack

Ortotropa brodack

Problem med belaggning
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1343 1343

Snobolleffekt .... ®

—_—

 "Plate action” i tva riktningar
e Haogre bojstyvhet (x2)

« Storre effektivbredd (x2)

e Hogre axial- och skjuvstyvhet |
« Battre utmattningshallfasthet och lagre lokala spanningar

- —> varannan tvarbalk sparas!

—

- —> Battre material utnyttjande

Vikt och materialbesparing = 44%
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Svetsnings- och tillverkningssimulering
Verktyg for innovativa material och tillverkningsmetoder

- Optimering av svetsparametrer

- ”Engineering” av svetsegenspanningar
- Simulering svetsf6ljd och produktionssteg

sTran(MPa)

-'-10'0 ) 800
! |

1e+003







Jarnvagen
Utmaningar for BBT

OSKAR LARSSON, LTH

-
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Sarbarheten i jarnvagssystemet

 En stor utmaning: minska sarbarheten

— En storning kan idag fortplanta sig mycket — hur kan
vi reducera detta?

— Hur bedoma risker for storningar i olika delar?

— Fokusera pa analys av konsekvenser av olika
handelser

— Kraver broar/tunnlar som ar anpassade for underhall
och reparation?

— Kraver alternativa fardvagar?

LUNDS

UNIVERSITET





Helhetssyn

« Skapa en helhetssyn vid projektering av jarnvagen

— Inte se varje bro som en separat del, ta ett samlat
grepp. Hantera det som ett system, dar det inte ar
battre &n den svagaste lanken

— Riskanalyser for att battre kunna tacka in alla
situationer

— Fokusera pa helheten — noggrann modellering och
dimensionering kraver god kunskap om
forutsattningar

— Hur kan vi ta hansyn till risker vi inte vet nagot om och:.
som faller utanfor vara dimensioneringsprinciper? &« -
LUNDS

UNIVERSITET






HoOgre hastigheter

Vi kommer med storsta sannolikhet ha tag med hogre
hastigheter | framtiden

— Hur dimensionerar vi for det?

— Dynamiska analyser, svart for konstruktdrer. Hur kan
vi forbattra?

— Andra bromsstrackor — andra bromslaster, nya
modeller

LUNDS

UNIVERSITET





Effekter av andrad belastning

« Kommer vi vilja ha tyngre och langre tag?
— Kan vi bygga for det redan nu?
— BOr vi gora det?
— Hur kan vi bedoma kapaciteten, tillgodorakna mer.
— Probabilistiska metoder, 6vervakning/monitoring?
* Ny teknik, nya forutsattningar?

UNIVERSITET





Effekter av andrad omgivning

Klimatférandringar, hur paverkar de jarnvagen?
— Okad temperatur — framst pa vintern
— Mer nederbord — 20-50 %

Mer storningar om mer extremvader?

Risk for 6versvamningar och erosion av landfasten for
broar

Fler problem med solkurvor?

Hur kan vi ta hansyn till risker vi inte vet nagot om och
som faller utanfor vara dimensioneringsprinciper? .
Helhetssyn (e

LUNDS

UNIVERSITET





Aldrande infrastruktur

o Alder pé jarnvagsbroar i Europa:

— <20 ar 11%
— 20-50 ar 22 %
— 50-100 ar 32 %
—>100 ar 35 %

* Vi behover forhalla oss till detta — hur?
— Reparation
— Utbyte

— Annat satt?

UNIVERSITET





Fler utmaningar

o Standardisering av spannvidder? Minskar variationen,
samma brotyp kan anvandas oftare

* Laster pa bullerskydd av forbipasserande tag

« Hur kombinera estetik-funktionalitet-ekonomi sa vi far bra
konstruktioner som dessutom ar tilltalande

LUNDS

UNIVERSITET
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Industriellt
anlaggnings-

byggande
och LCC

BBT Workshop
Peter Simonsson

Trafikverket
Investering
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Tre delar

Trafikverkets produktivitets- och Fol-arbete
Industriellt tankande
« LCC

Sammanfattning

2 2015-04-22
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Tage Danielsson

Om man vagrar att se bakat
och inte vagar se framat
sa maste man se upp

3 2015-04-22
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Varfor en forandring av
branschen?

Lag produktivitet

Okade kostnader

Stort sl6sert

Liten del standardisering

Svart rekrytera utbildad
personal

Skapa battre arbetsmiljo
Mer B¥e for pengarna
l_‘_\

Transporter dver hinder

4 2015-04-22 % TRAFIKVERKET





Trafikverkets arbete med att 0ka produktiviteten

Fokusomraden:

« Okad andel totalentreprenader

« Affarsmassig kontraktshantering
« Smart paketering av uppdrag

« Konsultuppdrag med fast arvode
« Farre trafikstorningar

« Séakra byggarbetsplatser
 Industriell produktion

« Kortare byggtider

» God projektstyrning

Kalla:

"Snabbaste vagen till 0kad produktivitet i anlaggningsbranschen”

Mal, Skapa storre kundvarde!

5 2015-04-22
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Forskning pa trafikverket

Inledning

Strategiska utmaningar
Kritiska omraden
Gap — ar och borlage

Utvecklingsarbete ar av stor betydelse for att vi effektivt ska kunna mota
dagens och framtidens utmaningar. Ny kunskap och nya idéer behdvs for
att omsattas till nya tjanster, produkter, metoder och arbetsséatt och
darmed bidra till utveckling av ett modernt och effektivt transportsystem.

o aosoiz T TRAFIKVERKET






[/ Fol-Portfoljer

. Ett energieffektiv transportsystem

. Val fungerande resor och transporter i storstadsregionerna
. Effektiva transportkedjor for naringslivet

Robust och tillforlitlig infrastruktur

. Mer nytta for pengarna

. Trafikverket — en modern myndighet

. Strategiska initiativ

N o g b wN R
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Portfol] 4 — Robust och tillforlitlig infrastruktur

Syfte

Mdjliggora:

« Effektiv och modern utformning inklusive gestaltning

» Dimensionering av robusta och tillforlitiga anlaggningar

» Trafiksékerhet, miljo och samverkan mellan fordon och
infrastruktur viktigt

Malomraden
> Robust vag- och jarnvagsinfrastruktur Portféljstyrelse
Portfoljledare:

» Trafiksékra vagar och jarnvagar Christian Eriksson, Uh

» Minimera trafikstorningar Portféljstyrelseordférande:
Anna Lindell, US

Ca 100 pagaende projekt

8 2015-04-22
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Portfol] 5 — Mer nytta fOor pengarna
Syfte

Skapa mer nytta for pengarna genom att:
« Utveckla planeringsprocesserna for optimala atgarder
« Oka den interna effektiviteten

« Skapa forutsattningar for 6kad produktivitet och
innovationsgrad i branschen

« Oka kunskapen om hur styrmedel kan anvandas for ett
mer effektivt utnyttjande av transportsystemet.

Malomraden

» Effektivare samt samordnad och
trafikslagsovergripande planering

Effektivare intern verksamhet
Okad produktivitet i anlaggningsbranschen

Styrmedel for effektivt nyttjande av transportsystemet
Ca 110 pagaende projekt

YV V V

9 2015-04-22

Portfoljstyrelse

Portfoljledare:
Marie Fridolin, S

Portféljstyrelseordférande:
Sten Hammarlund , US

T TRAFIKVERKET





Vagkarta Portfolj 5

RS- 5-stegs principen, Planering, Samarbeten, Branschsamverkan
faktorer
. * Entreprendrer » Utbildning
Malgrupp Samhallet » Konsulter © Mm
* Industrier * Mm
Mal

Mer nytta for pengarna — 6ékad produktivitet i anlaggningsbranschen

Strategiska
delomraden

2015 2016 2017 2018 2020 2025

5.1 Effektivare samt samordnad och trafikslagsévergripande planering
Samhallsekonomiska metoder  Effekt — modeller och samband
Nod- och lankbeskrivningar CBA standardiserad grundmodell
Planeringsmetodik Okad kunskap om nytta med AvVS

Mer kunskap om systemanalyser
Samverkande samhallsbyggande

5.3 Okad produktivitet i anlaggningsbranschen
Okat ind. tankande i hela vardekedjan

Funktionalitet och kravstallning
Fler projekt i rullning, maluppfyllelse ok
Affars- och upphandlinasformer
Utvardering av paaaende Fol
5.4 Styrmedel for effektivt nyttjande av transportsystemet
JVG-kapacitet. planerina. stvrnina
Breddning av programmet pagéar
Styrmedel 6kad nvtta av transportsystemet
Behov av kunskap inom delomraden

2030

Nytta/effekt

NY Kunskap och nya medlemmar till branschen, Innovationer ska komma till anvéandning,
Produktivitetsokning, Mer nytta for vara tilldelade medel

Malomrade
Delomrade
GAP-analys

10
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Industriellt tankande

Relevanta fragor:

« Vad ar industriellt byggande?

« Hur kan branschen 6ka produktiviteten?

« Vad ar Byggbarhet och Lean och varfor ar det viktigt?

« Varfor ska vi standardisera produkter och arbetsmetoder?

i oos0e2 T TRAFIKVERKET






Inriktning program 5.3.1

Okat industriellt tankande i hela vardekedjan:

Utvecklingsplanens prioriterade omraden:

» Anlaggningsmodeller (BIM) anvandas i hela bygg- och forvaltningsprocessen,
ger 6kad kostnadseffektivitet

* |ndustriellt tankande

« Kartlaggning av processer inom projekt, vardeskapande och inte
vardeskapande aktiviteter (LEAN)

« Totalentreprenader
« Alternativa utféranden och innovativa I6sningar

« Byggtider; Metodik for berakning/ uppskattning av realistiska byggtider dvs.
produktionstid

« Seriekdp — Konsultuppdrag; "paketering” av planerings- och
projekteringsuppdrag.
« Seriekop — Entreprenader; "paketering” av entreprenader

12 2015-04-22
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Byggbarhet och Lean construction

Byggbarhet — tidiga skeden av ett projekt

Lean Construction - produktionsfasen av ett projekt

13 2015-04-22
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Byggbarhet

Definition:
"the extent to which the design of a project
facilitates ease of construction”

Adams -89

Syfte med byggbarhetsfokus

Skapa:
— FOrutsattningar for optimalt byggande
— Forutsattningar for att anvanda resurser pa basta satt

— Hallbara konstruktioner

1 oos0e22 T TRAFIKVERKET






Byggbarhet foér en bro paverkas av:

Tidig Iinvolvering av entreprenoOr
Arbetsplatsplanering
Produktions planering
Fortillverkning

Tillganglig yta pa arbetsplats

Enligt intervjuer och en enkatundersdkning

15 2015-04-22
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Lean Construction
Syftar till:

Oka varden

Minimera kostnader och ledtider

Oka kvalitet, Ionsamhet och kundnojdhet

Mal:

En anpassad produkt, levererad direkt, utan nagot lager
- Ballard 2006

Filosofi:
— Kundfokus
— Processkontroll
— Motiverade arbetare

Arbeta med kontinuerliga forbattringar och eliminera
slOseri, strava efter perfektion

16 2015-04-22
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Kombinera Byggbarhet och Lean

« Lean Construction
— Eliminera sldseri, Minimera ledtider och lager
 Byggbarhet definition:

— "the extent to which the design of a project facilitates ease of
construction”

— “Design for — ease of construction”

> Ease of Construction

Design for

|
1
l
1
Preliminary |_| Feasibility Design . N Building Execution/ | | Operation &
Study > Study > Plan >| Purchasing i’ Documents > Constructi | Maintenance
1
1
Byggbarhetsverktyg : Lean verktyg
L N 1 ~
- Produktionsmetoder i - JIT
- Kommunikation ! - 55
- Standardisering ! - Kaizen
- Arbetsmiljo ! - VFA
Effectiveness ' Efficiency

17 2015-04-22
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Exempel: Plattrambroar byggda 2007, 1angder

18.0

10.1
10.0

43
41
39

N
)}

Ar det nodvandigt med skraddarsydda
Iéngder’? Bild Peter Harryson, CIR - dagen 2012

ooo

37

S
O
ON(,»

35 5.
4,

33 4.4{.5
31 . [} . .
s 40 P& strackan Uppsala — Mehedeby finns 115
27 _gé’ broar. 110 av dem &r unika.
2 35 Var det verkligen nédvandigt?
23 3.6
21 33 Asa Soderstrém-Jerring Brobyggardagen 2008
19 g%
17 gi . .
- i3 Standardisering!
13 3.0

11 ;.’8 —

9 %.'gs .

; Upprepning

: 2.7

76
3 2.3
2.3
1 2.2
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Olandsbron 6verbyggnad lagbrodelen

(armering) Htor

Prototyp 20 \

Inlarning —

10

Optimerat — -

o+—7——77——— T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Repetitionsmomentet kan jamféras med att bygga 23
likadana enspannsbroar.

19 2015-04-22
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Effektivare, vem ska gora det?

« Bestallare

* Entreprenorer

« Konstruktorer

« Materialtillverkare och leveranttrer
* [Forskare

> Ease of Construction

Design for

1
1
I
1
1
Preliminary |_| Feasibility Design . I Building Execution/ | | Operation &
Study > Study > Plan | Purchasing i, Documents || Constructi || Maintenance
1
1
Byggbarhetsverktyg ' Lean verktyg
L ~ ] N
- Produktionsmetoder E - JIT
- Kommunikation : - 58
- Standardisering : - Kaizen
- Arbetsmiljo ! - VFA
Effectiveness i Efficiency

21 2015-04-22

T TRAFIKVERKET






22

Tank:

Byggbarhet i tidig projektering
Standardisering for upprepningseffekter
Upphandlingsformer

Lean construction

Vilket skapar:

Okad produktivitet
Battre arbetsmiljo
Mindre sldseri

Mer broar for pengarna
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Betydelse LCC

LCC =resultat av en ekonomisk analys dar kostnader och
Intakter for ett system eller en produkt sammanstalls over
dess livslangd

Exempel pa kostnader: i\ W T
* Investeringskostnader oo, e

« Underhallskostnader ‘

« Ev kostnader for uppgradering
* Rivningskostnader
« Restvarde

= CA = Life Cycle Analysis
BedOdmning av miljopaverkan

*CP = Life Cycle Planning

Planering av en vags eller ett byggnadsverks
behov av underhall och reparation under dess
livstid
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Syfte

d Skapa ratt forutsattningar for beslut vid tidiga skeden
d Optimal totalinvestering for vagar och broar

d Ratt niva pa DoU for agandet av vagar och broar sett
over en livslangd

Ta fram det mest kostnadseffektiva
alternativet for samhallet | specifika
fall/objekt
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Tillampning av LCC inom VO Investering

O Omfattar vag- och brokonstruktioner
O Utvardering av majliga tekniska losningar i tidiga skeden

4 Utférandeentreprenad; kalkyler i1 bygghandlingsskedet
bedOmning av ev. alternativa I6sningar/inkomna anbud

O Totalentreprenad; underlag for funktionskrav
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Mal LCC

 Identifiera nar beddmning bor komma in | processen.

 Ta fram verktyg och riktlinjer for berakningar.
= Tva modeller idag, Vag och Bro

O Implementera verktygen i organisationen.
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Kalkylranta

Trafikantkostnader
Underhallskostnader & intervall
Val av brotyp

Forvantad livslangd

Politiska beslut

Ovriga samhallskostnader

Mm

LCC-berakningarnalfe:\V

2015-04-22

@in
Iy TRAFIKVERKET





Metoder for genomforande av LCC

O Berakning baserad pa underhallsdata. Ger en avvagning
mellan bedomd investerings- och underhallskostnad

Q Erfarenhetsbeddmning baserad pa underhallsdata. Ger enbart
underlag for vardering av underhallskostnad.

A Bedomning baserad pa branschpraxis. Kan ge en indikation pa
saval investerings- som underhallskostnad.
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Kostnadernas fordelning over tiden

Ursprunglig
investeringskostnad
A
il Anvkostn
‘\L ...................
Stora rep kostn Stora rep kostn |
A A Rivn kostn
i Anvkostn | | Anvkostn | A
] e A
A A Anv kostn
. Periodiska rep kostn
DoU kostnader Inspektions
Kostn

vscykel
(60-120) years

S I N T el ] WT_

Startkostn fram till
invigning

LCC kostnader for en bro
spridda Gver tiden
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LCC Vag och bro — Syftet ar att belysa:

— Konsekvenser av olika typ- och materialval
= Objektspecmka kostnader och effekter:

Lokalisering och transporter vid produktion
» Objektspecifika kostnader och forutsattningar material
» Nedbrytningsmekanismer och tillstdndsutveckling (nétning, deformationer, ...)
« Underhallsstandard (krav och kriterier)
 Effekter av tekniska val (konstruktion och atgarder)
 Storningar vid underhall
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LCC applikationer for broar

A decision on whether or not

Idea to undertake the project

° ' °

< Whole-life costing, WLC > |« Life-cycle costing, LCC >

Tender
documents Contract Inauguration

v v I I I v

Early Planning '~.._Building Doc. | Bidding End

& ‘|| Feasibility Study e & Operation & || Maintenance | of
Initial Study | Design Plan  ~-~. | Tendering Life

o <

Get a preliminary bridge LCC
& specify the most cost-
effective road corridor

AN

AN

AN

Propose an optimal
conceptual design

Specify the optimal
bridge’s structural

Specify the optimal
repair strategy

Decide whether to
repair or to renew a

LCC Saving Potential

member bridge
Specify the optimal Specify the optlma}l Slpec[fy the optimal
o . structural member’s bridge’s replacement
bridge’s design proposal ; .
replacement alternative alternative
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Del 1: Bestam optimal vagkorridor

Lag bro med gang och cykelbana

TRAFIKPLATS g\ﬁ KB over Motala strom
INGELSTA .7 3

Alternativa strdckningar over
eller under Lindo kanal

Ny trafikplats
vid Lindévédgen

Ny strédckning och trafikplats
for Arkosundsvigen
e

Norrkopings flygplats
¥ | i )
1% &, o
“' | Arkbsundsvigen |

T (%

' ‘%RA%KR_Lms,
LIURA" 5

STUDERADE VAGKORRIDORER

Omréade for trafikplats
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Del 2: Foresla/valja optimal brotyp

. Proposal Nr. li

Proposal Nr. E|

—Iﬂ.h—l—ﬂ.lh.——ﬂ.-. il cE im -4l A8 J—{—#lin—
L
Proposal HNr. ﬂi o)
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Del 3: Reparera eller byta ut?

[6-367-1] Bro over Lillan
Byggar: 1934

[18-352-1] Bro 6ver Tabyan,
Byggar: 1929

34
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Sammanfattning

Den roda traden for Trafikverket

- LCA

« LCC

« Arbetsmiljo

* Produktivitet

« Standardisering
 Industriellt byggande

Industriellt byggande en del av Trafikverkets strategi och ansvar
gentemot var uppdragsgivare

Fol behovs for att driva utvecklingen framat
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Process

B u I Id abl I ity Of CO n C rete Stru Ctu reS Buildability o{l(j]oinfr{ci;’”itr{ucturcs

Processes, Methods and Material

Nyckelord:

« Byggbarhet

« Arbetsmiljo

 Lean construction
 Sjalvkompakterande betong

« Armering T,
SVEVIA Betongindustri cemenTA

% 2050022 T TRAFIKVERKET






