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Hogprestandaberdkning av konstruktion, drift och underhall av jarnvagsinfrastruktur

Nyttor och effekter

Johannes Quist, Anita Ullrich, Clemens Steinke, Pontus Malmskald

Genom digitalisering och simulering av bergmaterial och dess funktionella roll inom jarnvagsinfrastrukturen forbattras fdrmagan att fatta bade kort-
och langsiktigt hallbara beslut. Projektet undersoker problemomraden relaterade till konstruktionsfasen, sasom lastning, avlastning och
kompaktering av krossprodukter. Vidare studeras bade under- och éverbyggnaden med hjalp av DEM- FEM metoder, dar strukturobjekt i stal och
betong kan modelleras i samspel med partlkulara bergmaterlal Detta mojliggdr tekniska analyser av exempelvis évergangszoner. Slutligen
undersoks aven underhallsoperatloner som "tamping", dar projektet har identifierat betydande férbattringspotential. Projektet har ett 6vergripande
fokus pa vad vi kallar "valideringsdriven forskning”, vilket innebar att arbeta parallellt med laboratorie- och faltfors6k samt utveckling av numeriska
metoder och modeller for de olika systemen. De aktorer som kommer dra nytta av de metoder som utvecklas inkluderar maskintillverkare,
jarnvagsentreprendrer, underhallsentreprendrer, konsultbolag, myndigheter, kravstéllare och akademiska institutioner.
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Leveranser

Den grundldggande tekniska nivan fér hégprestandaberdakning med
diskret elementmetod (DEM) kopglat till finit elementmetod (FEM) samt
flerkroppsdynamik (MBD) finns pa plats. I varje arbetspaket fortgar
arbetet med verifiering och validering mot experimentella faltdata.

Gallande publikationer har ett antal konferensartiklar skrivits, bland
annat tillsammans med LTU. Fyra tidsskriftartiklar ar under utvecklmg
med fokus pa dvergangszoner (revision pagar), vibrerande
rullkompaktering, utvardering av konventionell och hydraulisk tamping,
samt validering av DEM-MBD ramverk for hjullastare.
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Den tekniska mognaden (TRL) for simuleringstekniken varierar
beroende pa tilldmpningsomrade inom projektet. Inom exempelvis
simulering av lastning, avlastning och hantering av bergmaterial nyttjas
losningen kommersiellt idag, Gallande simulering av
jarnvagsoverbyggnader pagar validering och verifiering i bade labb- och
relevant miljo. Projektet har gjort en 6vergripande principiell berakning
av kostnads- och haIIbarhetspaverkan nar metodiken anvénds pa en
andel av jarnvagsnatet, med fokus pa I|vsIangdsforbattrlng och
prestandabaserade berakningar. Hallbarhetsnivan behodver starkas
enligt KTH:s metodik; i dvrigt finns en fardig innovationskedja med
spin-off-bolag som kan skala ndr TRL och marknadsintresse &r pa
plats..

Vidareutveckling och implementering

Vinnovadelen av projektet har nu slutférts, men forskningen fortgar
med Trafikverkets finansiering aven under 2026.

Projektet arbetar tillsammans med Trafikverket och Rambdll med en
dvergangszon vid ett férbispar i Hoégsjd, dar pilotférsdk genomférs for
att anvanda den numeriska metoden vid prestandabaserad
dimensionering parallellt med andra berakningsmetoder. Inom den
Trafikverket-finansierade delen inkluderas sparlagesirregulariteter
samt en fjader-massa-modell. Krafter, spanningar, tojningar och
spektraltdthet studeras vid olika positioner i vergangszonen.

Projektet har nu uppnatt en god éverensstimmelse mellan DEM-MBD-
simuleringar av hjullastare och vibrerande rullkompaktering, vilket
utgdr en viktig milstolpe for att kunna beskriva samspelet mellan
maskin och granulart material med hog tillférlitlighet.

SBUF-projektet har unika sliper push tests genomforts i Karlskrona for
tre olika kornstorleksfordelningar av jarnvagsmakadam. Studien ger
nya insikter i ballastens mekaniska respons och utgor vardefull
valideringsdata for vidareutveckling av DEM-modeller.

Vi ser stora mojligheter till fortsatt forskning och utveckling inom
detta omrade i kommande utlysningar. Den unika DEM-FEM-metoden
bor aven framoéver anvandas for fordjupade analyser av samspelet
mellan bitumenbundna och obundna granulara material i
vagkonstruktioner.
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