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• KTH, Väg- och vatten, 2001-2006 

• Forskarstudent inom strukturdynamik KTH/Brobyggnad, 2006-2013

• Dynamisk jordstrukturinteraktion

• Lagerfriktion

• Tyréns heltid 2013-

• Utredningar av olika slag

• Kompetensutveckling

• Programmering

• Metodik

• Förvaltningsdata

KORT OM MIG



• Bro

• Bank

• Gränssnittet bro/bank

INNEHÅLL



• Projektering av nya järnvägsbroar

• Dynamisk jord-strukturinteraktion 

• Utvärdering av befintliga broar

• Klassningsberäkning - kontroll av tillåten tågfart

• Uppgradering till högre tågfart och axellaster

• Övervakning

• Åtgärder för att minska vibrationer hos befintliga järnvägsbroar

• Viskösa dämpare

• TMD

• Kunskap om järnvägsbroarnas mekaniska egenskaper

• Mätningar med kända laster

• Långtidsmätningar

• Lagerfriktion

BRO



DYNAMISK JORD-STRUKTURINTERAKTION

2010



DYNAMISK JORD-STRUKTURINTERAKTION

2010 2021



DYNAMISK JORD-STRUKTURINTERAKTION

2010 2021

Ny kunskap

11 år för att nå en metod 

som är tillämplig

Några delar återstår dock:

- Årstidsvariation

- Parameterval 

- Osäkerhetsanalys



LAGERFRIKTION

2013



LAGERFRIKTION

2013 2021



LAGERFRIKTION

2013 2021 2024?



– Viskösa dämpare används ofta som 

lastfördelande och stabiliserande element vid 

seismisk dimensionering. Det handlar då 

primärt om att undvika kollaps

– En liknande lösning skulle kunna användas 

för att minska vibrationerna hos 

järnvägsbroar i bruksgränstillståndet

– Viskösa dämpare är oberoende av frekvens 

vilket ger ökad robusthet jämfört med en 

TMD

– Funktionen hos viskösa dämpare måste 

övervakas och underhållas

VISKÖSA DÄMPARE



VISKÖSA DÄMPARE

Det verkar lovande att använda viskösa 

dämpare för att sprida belastningen av 

longitudinella krafter hos längre 

järnvägsbroar. 

Man har testat i Finland. 

Detta kräver dock kontinuerlig övervakning 

av dämparnas funktion.



BANKAR FÖR 

HÖGHASTIGHETSJÄRNVÄG



KRITISK TÅGFART

    

      

    

            

                



KRITISK TÅGFART

https://www.sgi.se/globalassets/publikationer/info/pdf/sgi-i17.pdf

https://www.sgi.se/globalassets/publikationer/info/pdf/sgi-i17.pdf


• Ytvågen kallas ”Rayleighvåg”

• Rayleighvågens fart beror av bankens 

geometri och material samt på  

jordlagerföljdens material

• Rayleighvågen verkar ner till ett djup i 

storleksordningen 10 meter

• I en homogen, elastisk halvrymd är 

Rayleighvågfarten proportionell mot 

materialets skjuvvågsfart

• 𝑐
Rayleigh

≈ 0.9𝑐s

KRITISK TÅGFART



KRITISK TÅGFART

https://www.sgi.se/globalassets/publikationer/info/pdf/sgi-i17.pdf
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KRITISK TÅGFART

    

                       



KRITISK TÅGFART



ALLMÄN GEOMETRI



• Markytans läge

• Bergytans läge

• Jordlagerföljdens skjuvvågsfartprofil

• Förstärkningsåtgärder

• KC-pelare

• Bankpålning

• Påldäck

• Spårtyp

• Ballasterade spår

• Ballastfria spår

KRITISK TÅGFART



• Markytans läge

• Bergytans läge

• Jordlagerföljdens skjuvvågsfartprofil

• Förstärkningsåtgärder

• KC-pelare

• Bankpålning

• Påldäck

• Spårtyp

• Ballasterade spår

• Ballastfria spår

• Kriterier avseende jordmaterialens 

töjningsberoende

• Man vill vara i det linjärelastiska området 

vid dimensionering. Både beräknings-

och beständighetsmässigt.

• Konstitutiva modeller och parametrar

• Hydrologi

• Tjäle

• Valideringsdata

KRITISK TÅGFART



• Ostlänken

• Mälarbanan

• Norrbotniabanan

• Göteborg-Borås

FLERA PÅGÅENDE PROJEKT



• Omgivningspåverkan

• Högre frekvenser

• Tåg-spårinteraktion

BULLER & VIBRATIONER



• Mäta vid och omkring bandelar med

• Oförstärkt mark

• Bankpålning

• Påldäck

• KC-pelarförstärkning

BULLER & VIBRATIONER



• Utveckla bättre beräkningsmetoder

• Större frekvensband (0, 200) Hz

• Snabbare lösningar vid fördjupad 

utredning och jord-strukturinteraktion

BULLER & VIBRATIONER



– Sättningar vid övergångszoner

– Ändskärmsbroar

– Årstidernas inverkan på gränssnittet 

mellan bro och bank

– Dynamisk jord-strukturinteraktion i 

tjälsatt mark

GRÄNSSNITTET BRO/BANK



• Broteknik

• Strukturmekanik

• Strukturdynamik

• Geoteknik

• Materialegenskaper

• Materialprovning

• Geofysik

• Datainsamling

• Modellering

• Simuleringsteknik

• Numerisk lösning av vågekvationer

• Konstitutiva modeller

• Osäkerhetsanalys

GRÄNSSNITTET BRO/BANK



ÄNDSKÄRMSBROAR

    

      

                                    

                                   

                     



ÄNDSKÄRMSBROAR

    

      

                                    

                                   

                     



• Inverkan av temperaturförändringar på

• Kontaktförhållanden

• Aktivt/passivt jordtryck

GRÄNSSNITTET BRO/BANK

                            Byggtemperatur                           Varmare                                         Kallare



TEMPERATUR KAN HA STOR INVERKAN 

PÅ EGENFREKVENSER OCH  MODER



Potentiella förklaringsmodeller:

– Frusen ballast/tjäle

– Lagerfriktionens temperaturberoende

TEMPERATUR KAN HA STOR INVERKAN 

PÅ EGENFREKVENSER OCH  MODER

M. Dolce et al., Frictional Behavior of Steel-PTFE Interfaces

for Seismic Isolation, Bulletin of Earthquake Engineering (2005)



• Broteknik

• Strukturmekanik

• Strukturdynamik

• Geoteknik

• Materialegenskaper

• Materialprovning

• Geofysik

• Datainsamling

• Modellering

• Simuleringsteknik

• Numerisk lösning av vågekvationer

• Osäkerhetsanalys

• Dagens tekniska lösningar

• Orsakssamband

• Gränssnittets egenskaper under olika årstider

• Idag antas ett idealiserat gränssnitt

• Tjäle och termiska deformationer

• Gränssnittets egenskaper i ett 

livslängdsperspektiv

• Utformning/investeringskostnad

• Underhåll

• Mätningar

GRÄNSSNITTET BRO/BANK



• Långtidsmätningar på ett antal olika 

järnvägsbroar

• Utreda inverkan av temperatur och tjäle

• Utreda inverkan av lagerfriktion

• Utreda lämpliga konstruktionslösningar för 

gränssnittet mellan bro och bank

• Tvärvetenskapligt angreppssätt

• Strukturmekanik

• Geoteknik

• Geofysik

• Akustik

• Tvärfunktionella teams

• Anpassning till marknad eller 

marknadsanpassning?

• En nyckel till bra forskning, innovation och 

teknikutveckling är övervakning

• Övervakning ger mycket data

• Data måste bearbetas

• Data måste förvaltas

• Kombinera FoU med drift och övervakning

• Hur vi ser på data

• Konsultens nya roll som dataproducent

• Yrkesrollens förändring

AVSLUTANDE KOMMENTARER



TACK FÖR ER 

UPPMÄRKSAMHET!


