Popularvetenskaplig sammanfattning av examensarbete i byggnadsmekanik, LTH, Lunds Universitet.

Interaktion mellan jord och bro — Metodutveckling for framtidens héghastighetsnat

Examensarbetare: Henrik Malm

Hoghastighetstag har lange varit omdebatterat i Sverige, men ser nu ut att bli en realitet.
For att kunna genomfora hoghastighetsprojektet maste tekniken utvecklas och befintliga
metoder for dimensionering av jarnvagsbroar forbattras. Darfor utarbetas en metod som
ska ge en mer realistisk beskrivning av de vibrationer som uppkommer nar ett tag

passerar en bro i hdg hastighet.

Mellan Sodertélje och Linkdping planeras den
forsta strackan av vad som kommer att bli
Sveriges genom tiderna dyraste infrastruktur-
projekt — hdghastighetsjarnvagen. Med hastig-
heter pa Gver 300 km/h stélls krav pa delar i
jarnvagsnatet som annars inte behdver tas
hansyn till, bland annat Okade vibrationer i
jarnvagsbroar.

Om man anvander den Europeiska dimen-
sioneringsstandarden Eurokod for att uppskatta
storleken pa vibrationerna i en brobana, kommer
man ofta fram till att de blir stérre &n vad som
kan tillatas. Detta stimmer inte alltid Gverens
med verkligheten. | den vanligaste typen av
jarnvagsbroar — plattrambron — ligger brovéggen
an mot jordbanken, vilket fran tidigare forskning
har visat sig vara gynnsamt med avseende pa
vibrationer i brobanan.

Plattrambro utanfér Lund.

Jorden hjalper till att ddmpa vibrationerna
genom sa kallad dynamisk jord-bro-interaktion,
dar den dynamiska styvheten och dampningen i
jorden samverkar med bron.

Analysmetod For att undersoka hur mycket
extra styvhet och ddmpning man kan tillgodo-
rakna sig med hjalp av interaktion med jorden,
skapades datamodeller bestaende av en brovégg,
jordbank och underliggande jord eller berg-
grund. En av de modellerna visas i figuren
nedan. Analysen genomfdrdes i berdknings-
programmet ABAQUS. Dér undersoktes hur en
punkt pa brovaggen betedde sig nar man

belastade den med dynamiska laster och
vridningar i olika frekvenser.

Hur mycket en punkt forskjuts eller vrids till
foljd av den har typen av belastning beror pa de
vagrorelser som fortplantas i jorden. De inne-
haller alltsa information om jordens dynamiska
beteende vid belastning, sa kallat frekvenssvar.
Efter att ha fatt fram frekvenssvaren kunde
jordens dynamiska styvhet och dampning, sa
kallad impedans, berdknas som funktioner av
frekvensen. Impedansen kan i sin tur kopplas till
en bromodell som randvillkor och pa sa satt
minska vibrationerna i brobanan ndr man
simulerar en tagpassage.
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ABAQUS-modell fér jord-bro-interaktion.

Parameterstudie N&r man dimensionerar broar
ar det viktigt att man inte underskattar de
forvantade vibrationerna. Darfor ar det viktigt att
man undersoker hur olika egenskaper hos jorden
och bron inverkar pa den dynamiska styvheten
och dampningen.

Vagutbredning i en jordbank pa ett marklager.

Dérfor skapades en mangd olika modeller med
variationer i jordens materialegenskaper och
brons geometri, och jamférdes med varandra i en
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parameterstudie. En jamforelse gjordes &ven
mellan jordbankar pa fast berggrund och jord-
bankar pa marklager av varierande djup.

Resultat Forutom att ge en bild av hur man pa
ett bra satt kan skapa den typ av datamodeller
som anvandes i studien, gavs det indikationer pa
hur de olika parametrarna paverkar interaktionen
mellan jorden och bron. Vissa indikationer gavs
dven pa vad som ar viktigt vid utformning av
geometrin i en plattrambro for hoghastighetstag,

men det &r viktigt att belysa att vidare forskning
behdvs innan man kan vara saker.

Framst visade det sig att jord-bro-interaktion i
hdg grad kan bidra till styvhet och dampning i
bron. Det pavisades dven att det ar av stor vikt att
skapa en detaljerad modell for jordens
egenskaper, vilket i sin tur ger okad vikt av
palitliga geotekniska undersdkningar nar man i
framtiden ska bygga broar utmed héghastighets-
banan.
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