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

Dynamisk analys av jarnvagsbroar i betong — inverkan av geometriska parametrar

Examensarbetare: Felicia Nilsson & Filippa Dahl

I Sverige planeras det for att byggas hoghastighetsjirnvig mellan Stockholm, Goteborg
och Malmé. Nir tigen pa en sidan bana trafikerar broar kan stora vibrationer uppsta,
vilket gor att det krivs en dynamisk analys av broarna. Det finns dock kunskapsluckor
kring vilka dimensioneringsaspekter som #dr avgorande vid en sidan analys och hur
broarnas beteende forindras nir tighastigheten hojs.

I det hidr arbetet genomférdes dynamiska
analyser pa tvd olika typer av betongbroar som
ar vanligt forekommande pd det svenska
jarnvigsnitet: en plattbro som spanner over tre
fack och en rambro (Figur 1 och 2). Broarnas
spannvidd, tvidrsnittshdjd samt hastigheten pd
tdget varierades for att undersoka for vilka fall
broarna klarar de dynamiska dimensionerings-
kraven. Kraven innebdr grénsviarden for
brodidckets vertikala acceleration, vridning,
nedbdjning, rotation kring broars stod samt
moment och tvérkrafter.
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Figur 1: Principiellt utseende plattbro.

Figur 2: Principiellt utseende rambro.

Det visade sig att de kortaste broarna i studien,
en plattbro med spannvidder pa cirka 15 m per
fack och en rambro med spinnvidd 17,5 m,
klarade kraven pd maximal tillaten acceleration
for tdghastigheter upp till 330 km/h. Trots det
var moment och tvdrkraft storre &n
griansviardena. Med andra ord uppfyllde broarna
inte dimensioneringskraven. Nir man tar fram
moment och tvérkraft ingar en faktor som beror
pa tagets hastighet. Beroende pa hur man valde
att berdkna denna faktor, kunde moment och
tvirkraft i vissa fall hamna under griansvirdena.

Arbetet konstaterade ocksd att oka tjockleken
var ett effektivt sétt att minska brodéckets
acceleration. Att 6ka spannvidden med 10%
kunde diremot Oka accelerationen med sa
mycket som 100 % for plattbron och med 200%
for rambron. I Figur 3 och 4 framgér det att

accelerationerna studerades for tvd olika
intervall:  ett ldgre intervall som motsvarar
nuvarande tghastigheter och ett hogre intervall
som motsvarar hoghastighetstdgen. Hastig-
heterna dr multiplicerade med en faktor 1,2 som
tar hinsyn till ifall tdget skulle kora lite fortare
dn vad som egentligen &r tilldtet. Som man kan
se sd dr accelerationen betydligt storre for det
hogre hastighetsintervallet.

Parameter study of span length, location 1 & 2

10 ~150-300 kmv/h, ballast y=1700 kg/m’
—150-300 kmv/h, ballast 7=2000 kg/m’

8 —300-420 km/h, ballast 4=1700 kg/ m’
—300-420 km/h, ballast 4=2000 kg‘m"‘
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Figur 3: Maximal acceleration for plattbroar med olika
spdnnvidder, ddr virden inom det gronfirgade omrddet dr
acceptabla. De maximala accelerationerna upptridde i
faltmitt.
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Figur 4: Maximal acceleration for rambroar med olika
spdnnvidder. De maximala accelerationerna upptridde
bade i filtmitt och dver stod.

Som tidigare ndmnt togs det endast hinsyn till de
dynamiska dimensioneringskraven i denna
studie. Forutom dynamiska krav, finns det
statiska krav som ocksd mdste uppfyllas i en
skarp dimensioneringssituation. De statiska
kraven skulle troligtvis innebéra att broarna med
langre spannvidder skulle behdva goras tjockare.
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Broarna modellerades 1 tre dimensioner i
datorprogrammet BRIGADE/Plus. Tagpassagen
simulerades genom att lata fiktiva tdg kora dver
brobanan. Tégens utformning &r forbestdmd och
kan hittas i det europeiska regelverket, Eurokod.
En central del i modelleringen &r hur man ska
representera gransen mellan brofundamenten
och underliggande jord. I branschen &r praxis att
endast ldgga till fjadrar i botten pd sjélva
brostrukturen. Dessa fjddrar ger bron en viss
eftergivenhet i de riktningar som man véljer att
placera dem i. I 6vriga riktningar antar man att
bron inte kan rora sig alls.

I storre delen av arbetet anvédndes endast fjadrar
som gjorde att bron kunde rotera i tva riktningar.
En jamférande analys gjordes dock genom att
lagga till ytterligare en fjdder som medgav
vertikal rorelse. Den jamforande analysen gav
upp till 70% storre accelerationer jaimfort med
ursprungsfallet. For den kortaste rambron
hittades den storsta accelerationen over stod for
fallet med bara rotationsfjadrar. Det maximala
virdet forflyttades dock till brons mittpunkt nér
den vertikala fjadern lades till, vilket ansdgs
ligga ndrmare brons verkliga beteende. Valet av
hur grunden ska modelleras ar alltsé kritiskt och
kan fa mycket stor inverkan pé resultatet.
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