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Spårtyper
–Ballasterat spår
– Enkelt att underhålla

– Låg investeringskostnad

– Instabilitet

– Ballastsprut

– Krossad ballast på 
betongkonstruktioner
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Spårtyper
–Ballastfritt spår
– Som ballasterat, fast utan ballast som ,

lastöverförande element
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Rheda



Spårdynamik
– Behövs det?

Schwedler
ICE 1882 Vol 67 Pt 1 p 104ICE, 1882, Vol 67, Pt 1, p. 104

Balk på Winklerbädd
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Spårets dynamiska egenskaper

E B B k tE. Berggren, Banverket

Mellan två sliprar

Över en sliper
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Svängningsmoder
Pin-pin frekvens (400-1200 Hz)

Rälmod (räl vibrerar på rälskuddar oberoende av sliprar och 
ballast)ballast)

Global spårmod (40-150 Hz)
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Global spårmod (40 150 Hz)



Hur kan man studera fenomenet?
–3D numerisk modell
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Hur kan man studera fenomenet?
–2D numerisk modell

P
BallastfrittBallasterat

P
v
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Övergångszon



Responsparametrar
–Kraft och acceleration
–Toppvärdepp
–Varians
–Crestfaktor (toppvärde/varians)Crestfaktor (toppvärde/varians)
– Impulssvar, bro
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2D numerisk modell
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Men om man förenklar ytterligare?
Mfordon

Inget spårlägesfel

Gravitation

Mhjul

Kfordon
Det är ju en styvhetsförändring 
som systemet känner av

hjul

Krälkudde (ev även 
Hertzfjäder i serie)

Msliper / bro

K
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Kmark / bro



Hur skall zonen se ut (urval)
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Från mjuk till styv undergrund
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Zonens längd (5 – 25 m)
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Varians
 100

 10

s^
2)

s 
(m

/s
^2

)

 1

va
ria

nc
e 

(m
/s

Va
ri

an
s

 0.1

sid 15

 0.01
 1  10

t/Tt/T



K e = 100MN/m

Krälkudde = 20MN/m

En bro

Krälkudde = 100MN/m

Krälkudde = 300MN/m
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Slutsatser
– Ballastfritt spår ofta mjukare än konventionellt spår

– Gäller alla styvehtsförändringa (trummor, påldäck etc…)g p

– Övergångszonens form är av betydelse

– Inga diskontinuiteter

– Felaktig övergångszon ger höga kontaktkrafter och bryter 
ner ballasten och ger utmattningsfenomen i kontaktytan 
räl / hjulräl / hjul
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Slutsatser
– En styvhetsförändring ger en stötbelastning på en bro

– Ökade dynamiska laster

– Påverkar brons livslängd

– Utforma  rälkuddar så att gynnsammaste 
styvhetsförändring erhålls

– Stötbelastning beaktas inte enligt praxis
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Tack för visat intresse!
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