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KORT OM MIG

« KTH, Vag- och vatten, 2001-2006

« Forskarstudent inom strukturdynamik KTH/Brobyggnad, 2006-2013
« Dynamisk jordstrukturinteraktion
 Lagerfriktion

« Tyréns heltid 2013-
« Utredningar av olika slag
« Kompetensutveckling
* Programmering
« Metodik

« Forvaltningsdata



INNEHALL

* Bro
« Bank

« Granssnittet bro/bank



BRO

Projektering av nya jarnvagsbroar
« Dynamisk jord-strukturinteraktion

Utvardering av befintliga broar
« Klassningsberdkning - kontroll av tillaten tagfart
« Uppgradering till hogre tagfart och axellaster
+ Overvakning

Atgarder for att minska vibrationer hos befintliga jarnvagsbroar
» Viskdsa dampare
« TMD

Kunskap om jarnvagsbroarnas mekaniska egenskaper
* Maitningar med kanda laster
« Langtidsmadtningar
« Lagerfriktion
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simplified analysis of the dynamic soil-structure interaction of a portal frame
railway bridge
Mahir Olker-Kaustell **, Raid Karoumi®, Costin Pacoste™
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Dynamic Soil-Structure Interaction
Analysis of High-Speed Railway
Bridges

Efficient modeling techniques and Experimental testing

ABBAS ZANGENEH KAMALI

Stockhalm, Sweden 2021
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| Engineering and Bridges
Dynamic Soil-Structure Interaction
Analysis of High-Speed Railway
Bridges
Efficient modeling techniques and Experimental testing

ABBAS ZANGENEH KAMALI

Ny kunskap

11 ar for att na en metod
som ar tillamplig

Nagra delar aterstar dock:
- Arstidsvariation

- Parameterval
- Osadkerhetsanalys
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VISKOSA DAMPARE

- Viskdsa dampare anvdnds ofta som

lastfordelande och stabiliserande element vid

seismisk dimensionering. Det handlar da

Doctoral Thesis in Structural Engineering and Bridges

primart om att undvika kO”apS Vibration mitigation of high-speed
. . . railway bridges
- En liknande |6sning skulle kunna anvandas

Application of damping devices in theory and practice

SARAH TELL

for att minska vibrationerna hos
jarnvagsbroar i bruksgranstillstandet

- Viskosa dampare ar oberoende av frekvens
vilket ger 6kad robusthet jamfort med en
TMD

- Funktionen hos viskdsa dampare maste

Stockholm, Sweden 2021

overvakas och underhallas




VISKOSA DAMPARE

Typical application of a STUs in bridge design
® ® ®

TT T 7T

—H}— LOCK-UP DEVICE UICODA

Vibration Control » Devices » Applications

Det verkar lovande att anvanda viskosa
dampare for att sprida belastningen av
longitudinella krafter hos langre
jarnvagsbroar.

Man har testat i Finland.

Detta kraver dock kontinuerlig 6vervakning
av damparnas funktion.



BANKAR FOR ) )
HOGHASTIGHETSJARNVAG

=
=
L
b7
]
@
=
o
P
0
0
]
)
=
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KRITISK TAGFART

Figur 6.2
Skjuvvagornas utbred-
ningshastighet i olika
jord- och bergmaterial.
Efter IVA Meddelande 225
(1979), Triumf (1992)
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https://www.sgi.se/globalassets/publikationer/info/pdf/sgi-i17.pdf

KRITISK TAGFART

« Ytvagen kallas "Rayleighvag”

« Rayleighvagens fart beror av bankens
geometri och material samt pa
jordlagerfoljdens material

« Rayleighvagen verkar ner till ett djup i
storleksordningen 10 meter

* | en homogen, elastisk halvrymd ar
Rayleighvagfarten proportionell mot
materialets skjuvvagsfart

* CRayleigh =~ 9-9¢s
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KRITISK TAGFART
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KRITISK TAGFART

Jdrnaslitten - djup jordlagerfoljd

7
—— Utan atgird
=== Singulira pelare
6l —— Transversella skivor

------ Longitudinella skivor
—— Singulira pelare + 4 longitudinella skivor
@ Bedomd kritisk tagfart

Veritkal forskjutning (topp-till-topp) [mm]

100 150 200 250 300 350 400 450 500
Tagfart [km/h]
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KRITISK TAGFART

Markytans lage

Bergytans lage

Jordlagerfoljdens skjuvvagsfartprofil

Forstarkningsatgarder
« KC-pelare
« Bankpalning
« Paldack

Spartyp
 Ballasterade spar
 Ballastfria spar



KRITISK TAGFART

Kriterier avseende jordmaterialens

tojningsberoende
« Man vill vara i det linjarelastiska omradet
vid dimensionering. Bade berdknings-
och bestandighetsmassigt.

Konstitutiva modeller och parametrar
Hydrologi
Tjale

Valideringsdata



FLERA PAGAENDE PROJEKT

« Ostlanken
« Malarbanan
« Norrbotniabanan

- Goteborg-Boras



BULLER & VIBRATIONER

« Omgivningspaverkan
STOCKHOLM, SWEDEN 2018

« Hogre frekvenser

o o . . Train—Track—Bridge

* Tag -Sparintera ktion Interaction for the Analysis
of Railway Bridges and
Train Running Safety

About GTMS  The solution ue oferances. THERESE ARVIDSSON

QTMS, Quiet Track Monitoring System, provides you with high
quality data to start your digitalization journey and to explore the
world of possibilities with Internet of Things, Machine Learning
and Al. In order to increase your track maintenance efficiency.

KTH ROYAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY
SCHOOL OF ARCHITECTURE AND THE BUILT ENVIRONMENT

QTMS




BULLER & VIBRATIONER

Source Path Object

Fig. 1. Schematised source-path-object

« Madta vid och omkring bandelar med
« Oforstarkt mark
» Bankpalning
 Paldack
« KC-pelarforstarkning

Train-Induced Vibrations on Embankments
and in Buildings — Prediction and Validation
of Some Models

Christoffer With

Doctoral Thesis

Division of Soil and Rocl S
Department of Civil and Al ngineering
Royal Institute of Techno

Stockholm 2008




BULLER & VIBRATIONER

Source Path Object

Fig. 1. Schematised source-path-object

« Utveckla battre berakningsmetoder
» Storre frekvensband (0, 200) Hz
« Snabbare losningar vid fordjupad
utredning och jord-strukturinteraktion

Train-Induced Vibrations on Embankments
and in Buildings — Prediction and Validation
of Some Models

Christoffer With

Doctoral Thesis

Division of Soil and Roc
Department of Civil and Arcl
Royal Institute o

Stockholm 2008




GRANSSNITTET BRO/BANK

- Sattningar vid 6vergangszoner

- Andskidrmsbroar

- Arstidernas inverkan pa granssnittet
mellan bro och bank

Spiirstyvhet [N/m)]

- Dynamisk jord-strukturinteraktion i

tjalsatt mark

0 10 20 30 40 50




GRANSSNITTET BRO/BANK

Broteknik
« Strukturmekanik

« Strukturdynamik

Geoteknik
« Materialegenskaper

« Materialprovning

« Geofysik
« Datainsamling
« Modellering

» Simuleringsteknik
* Numerisk l6sning av vagekvationer
« Konstitutiva modeller
« Osadkerhetsanalys



ANDSKARMSBROAR
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Utan hansyn till bank

Bank och undergrund av styv karaktar

Bank och undergrund av vek karaktar

———— Uy



ANDSKARMSBROAR

Soil-structure interaction of end-
frames for high-speed railway
bridges

JOHAN OSTLUND

tag

L —
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PM BERAKNING - DYNAMISKA ANALYSER

"~ Byggstyranas underiag Umes Sketees

Utan hansyn till bank

Bank och undergrund av styv karaktar

1

Bank och undergrund av vek karaktar

———— Uy




GRANSSNITTET BRO/BANK

« Inverkan av temperaturforandringar pa
« Kontaktforhallanden
« Aktivt/passivt jordtryck

Byggtemperatur Varmare Kallare

—_—




TEMPERATUR KAN

HA STOR INVERKAN

PA EGENFREKVENSER OCH MODER

frequency [Hz]

frequency [Hz]

first vertical bending mode
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Transition from the
cold to the warm period

. Transition from the —

3.8 warm to the cold period r«*""” : ; .
-30 -20 =10 0 10 20 30

first torsional mode
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-30 -20 -10 0 10 20 30

temperature [°C]

Engincering Structures




TEMPERATUR KAN HA STOR INVERKAN
PA EGENFREKVENSER OCH MODER

(P} =9.36MPa, v; =8mm/s): gt = 1.09E-1 - 7.31E-4*AT + 4.3E-6%AT°

Potentie | |a fO rk| arin gsm Od e | |e r: (Py =18.7MPa, v; =8 mm/s): tt = 8.45E-2 - 7.31E-4*AT + 4.3E-6*AT"
: (P; =28.1MPa, v; =8 mm/s): pt = 6.85E-2 - 731 E-4*AT + 4.3E-6%AT

in which AT = (T-T,) and T, = -10°C

- Frusen ballast/tjadle

- Lagerfriktionens temperaturberoende

(°C)

(P; =9.36MPa, v =316mm/s): ft = 1.96E-1 — 3.95E-4*AT + 1E-6*AT*
5 (P, =18.7MPa, v; =316mm/s): gt = 1.42E-1 — 3.95E-4*AT + 1E-6*AT"
(P; =28.1MPa, v, =316mm/s): gt = 1.18E-1 — 3.95E-4%AT + 1E-6*AT°

in which AT = (T-Tp) and T, = -10°C
M. Dolce et al., Frictional Behavior of Steel-PTFE Interfaces 0 - ‘ 1
for Seismic Isolation, Bulletin of Earthquake Engineering (2005) ) -10 20 50




GRANSSNITTET BRO/BANK

» Dagens tekniska I6sningar
¢ Orsakssamband

« Granssnittets egenskaper under olika arstider
« ldag antas ett idealiserat granssnitt
« Tjdle och termiska deformationer

« Granssnittets egenskaper i ett
livslangdsperspektiv
« Utformning/investeringskostnad
« Underhall

* Matningar



AVSLUTANDE KOMMENTARER

« Langtidsmatningar pa ett antal olika * En nyckel till bra forskning, innovation och
jarnvagsbroar teknikutveckling ar évervakning
« Utreda inverkan av temperatur och tjdle )
« Utreda inverkan av lagerfriktion » Overvakning ger mycket data

« Utreda lampliga konstruktionsldsningar for

granssnittet mellan bro och bank * Data maste bearbetas

. Tviarvetenskapligt angreppssatt - Data maste forvaltas
« Strukturmekanik ) . . .
. « Kombinera FoU med drift och 6vervakning
« Geoteknik
« Geofysik
« Akustik

« Tvarfunktionella teams * Hur vi ser pa data

« Anpassning till marknad eller « Konsultens nya roll som dataproducent

ing? o
marknadsanpassning: * Yrkesrollens férandring
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