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1. INDLEDNING

Denne banenorm indeholder BN1, BN2 og BN3 stof vedrgrende kvalitetsnormer for sporets
relative beliggenhed samt @kvivalent konicitet. Banenormen indeholder krav til mélinger
foretaget med méalevogn/-draesine, sporvedligeholdelsesmaskiner, méiletroljer og manuelle
mélinger. Endvidere indeholder banenormen krav til hyppigheden af malinger vedrerende
sporets relative beliggenhed samt sekvivalent konicitet, krav for udferelse af sporjustering
samt krav for hastigheden efter udfert justering.

Banenormen er udarbejdet i henhold til banenorm BN2-1-1 "Struktur, udseende og udvikling

af Banenormer”, Banedanmark, hvori normniveauerne BN1, BN2 og BN3 er defineret.

Udgivet af: Fordeling:

Banedanmark Banenormen er tilgsengelig pa
Carsten Niebuhrs Gade 43 Banedanmarks hjemmeside
1577 Kgbenhavn V www.bane.dk/Leverandgrer

2. IKRAFTTRADEN

Denne banenorm traeder i kraft ved udgivelsen.

Banenormen ophzever folgende regler:

e Banenorm BN1-38-6 "Sporbeliggenhedskontrol og sporkvalitetsnormer”, udgivet
01.01.2019, Banedanmark.

3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Der geelder folgende overgangsbestemmelser for afsnit 12.5.1. Overgangsbestemmelserne er

geeldende fra udgivelsesdatoen af denne banenorm og indtil d. 31.12.2028:

e Ved skinnetemperaturer mellem 25 °C og 35 °C tillades justeringsarbejder under for-
udseetning af, at der ikke i sporet findes mangler, som reducerer modstandsevnen
mod solkurver. Safremt skinnetemperaturen i dagtimerne kan forventes at komme
op pa 50 °C eller derover, mé det ved en helhedsbedgemmelse vurderes, om et igang-
verende justeringsarbejde, som udferes pa tidspunkter, hvor skinnetemperaturen er
under 35 °C, midlertidigt skal afbrydes.

Banenorm BN1-38-7 godkendt d. 17.07.2024 af lederen af systemansvar for Spor
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Der gaelder folgende overgangsbestemmelser for afsnit 14.3. Overgangsbestemmelserne er
geeldende fra udgivelsesdatoen af denne banenorm og indtil d. 31.12.2028:

e | forbindelse med hejdejustering af sporet geelder, at den endelige rampe ved ar-

bejdets afslutning maksimalt m& have en stigning pa 1,0 %o for 160 < V < 250 km/h.
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4. REFERENCER

Nogle steder henviser banenormen til andre bestemmelser. Enten skrives [bestemmelsens
navn] eller et nummer [nr.]. Betydningen af nummeret kan findes nedenfor. Hvis der ikke er

naevnt andet, gaelder sidst udsendte version af det, der refereres til.

Kommende banenormer er angivet i parentes (rund). Referencer til kommende banenormer er

forst gyldige, nér padgeeldende banenorm er tradt i kraft.

Med mindre andet er naevnt, geelder at referencer er normative pa BN1- eller BN2-niveau

afheengig af den sammenhaeng, de optraeder i.

[1] DS/EN 13848-1:2019, Railway applications - Track - Track geometry quality - Part 1:
Characterization of track geometry.

[2] DS/EN 13848-2:2020, Railway applications - Track - Track geometry quality - Part 2:
Measuring systems - Track recording vehicles.

[3] DS/EN 13848-3:2021, Railway applications - Track - Track geometry quality - Part 3:
Measuring systems - Track construction and maintenance machines.

[4] DS/EN 13848-4:2012, Railway applications - Track - Track geometry quality - Part 4:
Measuring systems - Manual and lightweight devices.

[5] Banenorm BN1-14 "Projektering, tilstand og eftersyn af sporskifter og sporskeringer”,
Banedanmark.

[6] Banenorm BN2-15 "Projektering, etablering, tilstand og vedligeholdelse af sporskifter
og sporskeeringer”, Banedanmark.

[71 Banenorm BN1-66 "Speendingsudligning og indgreb i spesendingsudlignet spor”, Ba-
nedanmark.

[8] Banenorm BN1-6 "Tveerprofiler for ballasteret spor”, Banedanmark.

[9] Sporregler 1987, Banedanmark.

[10] Banenorm BN2-93 "Absolut beliggenhed og fast afmerkning af sporets tracé”, Banedan-
mark.

[11] Fritrumsprofiler, DSB Infrastruktur (Nu Banedanmark), (Fremtidig banenorm BN1-166
"Leesseprofiler, referenceprofiler og fritrumsprofiler”).

[12] Banenorm BN1-18 "Opmaling af genstande inden for profilgreenserne samt aflevering
af data”, Banedanmark.

[13] Banenorm BN1-49 "Indbyrdes placering af spor og perron”, Banedanmark.

[14] Banenorm BN1-177 "Tilstandsinspektion og vedligeholdelse”, Banedanmark.

[15] Banenorm BN2-47 "Rifler og belger samt skinneslibning”, Banedanmark (Informativ re-
ference).

[16] Sikkerhedsreglementet (SR), Banedanmark.
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[17] TIB Trafikal information om banestrsekningen, Banedanmark.

[18] TSI INF Kommissionens Forordning (EU) Nr. 1299/2014 af 18. november 2014 om de
tekniske specifikationer for interoperabilitet geeldende for delsystemet Infrastruktur i
EU's jernbanesystem samt Kommissionens gennemforelsesforordning (EU) 2023/1694 af
10. August 2023 om @endring af forordning (EU) nr. 321/2013, (EU) nr. 1299/2014, (EU)
nr. 1300/2014, (EU) nr. 1301/2014, (EU) nr. 1302/2014, (EU) nr. 1304/2014 og gennem-
farelsesforordning (EU) nr. 2019/777. 8.9.2023, BILAG II.

[19] DS/EN 15302:2021, Railway applications — Wheel-rail contact geometry parameters —
Definitions and method for evaluation.

[20] DS/EN 13715:2020, Railway applications - Wheelsets and boogies - Wheels - Tread
profile.

[21] Rapport “Class 4 Defects”, December 2013, DTU Compute, Department of Applied Math-
ematics and Computer Science”.

[22] Operationelle Regler for S-banen (ORS), Banedanmark.

[23] Operationelle Regler for fjernbanen (ORF), Banedanmark.

[24] Regler for eftersyn og vedligeholdelse af sporskifter og transversaler pa streekningen
mellem Vigerslev og Ringsted. Banedanmark.

[25] Banenorm BN3-213 "Vejledning ifm. planleegning og udforelse af infrastrukturarbejder
pa S-banestraekninger med CBTC”, Banedanmark.

[26] Teknisk Meddelelse Nr. 94 "Fjernbane Vest, Arbejde i signalsystemet”, Banedanmark.

[27] Teknisk Meddelelse Nr. 95 "Fjernbane @st, Arbejde i signalsystemet”, Banedanmark.

[28] Teknisk Meddelelse Nr. 79 "Retningslinjer for handtering af Signal Programmets signal-
tekniske udstyr pa ikke-ETCS-ibrugtaget straekninger - Fjernbane vest.”, Banedanmark.

[29] Teknisk Meddelelse Nr. 80 "Retningslinjer for handtering af Signal Programmets signal-
tekniske udstyr pa ikke ETCS ibrugtaget straekninger - Fjernbane @st”, Banedanmark.
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5. DEFINITIONER

I banenormen geelder folgende definitioner:

Begreb

Arbejdsjustering

1 ars justering

DAR

DRP

FAKOP

Gennemgaende

Togvejsspor

Hovedspor

Hunting

Definition

Indledende sporjusteringer, der foretages i forbindelse med arbej-
dets udforelse.

Den sporjustering, der foretages ca. 1 ar efter afslutningen af spor-
fornyelse eller nyanlaeg,.

Data Acquisition Recorder. Optager til dataindsamling i forbin-
delse med sporjustering. Méleudstyr med 8-kanals skriver. Male-
data i hejde- og sideretning udskrives som pilhgjdebaserede ma-
linger med korrektionsfaktor x=1,40 og y=1,40. Maledata udskri-
ves som oftest pd papirstrimmel eller lagres i PDF-format.

Data Recording Processor. Dataoptagelses processor i forbindelse
med sporjustering. Maleudstyr med mulighed for méaling af mere
end 8 méleparametre. Maledata i hejde- og sideretning korrigeres,
sd disse vises med korrektionsfaktor x=1,00 og y=1,00, dvs. med
bolgeleengder i intervallet A=3-25 m. Maledata udskrives som of-
test pa et malediagram med graenseverdier, men maledata kan
ogsd gemmes elektronisk.

Tysk betegnelse for "Fahrkinematische Optimierung”. Betegnelse
der er relateret til sporskifter, hvor sporvidden i tungeparti er ud-
videt i forhold til den nominelle sporvidde for, at opna en forbed-
ret korselsdynamik.

Togvejsspor, der er den mindst krumme fortseettelse af streeknin-
gens hovedspor ind pé, henholdsvis ud af stationer. Spornummeret
for de gennemgaende togvejsspor er vist med fede typer i TIB [17].

Spor pa fri bane, som forbinder to nabostationer.

Gentagne periodiske bevagelser med en frekvens pa 4 - 8 Hz af et
togs hjulsaet.
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Begreb

Hyppige
sporjusteringer

Inertialméale-

system

Maledraesine

Maletrolje

Mélevogn

Opfolgningsjustering

Pilhgjdebaseret
Maélesystem

Punktfejl

Relativ spor-
beliggenhed

Sidespor

Sinuskersel

Slutjustering

Definition

Lokaliteter, hvor forhold i tveerprofilet giver anledning til et behov
for sporjustering hvert 3. ar eller hyppigere for V < 230 km/h og
hvert 2,5 ar eller hyppigere for 230 < V < 250 km/h for at over-
holde denne norms krav.

Malesystem, hvor sporets beliggenhed maéles fra skinnernes posi-
tion i hgjde- og sideretning i forhold til en inertial reference, der
kan frembringes ved hjealp af accelerometre eller gyroskop.

Selvkorende méaleenhed.

Manuelt trukket maleenhed.

Maleenhed trukket af motoriseret jernbanekgretg;j.

Bestér af 2 justeringer benaevnt henholdsvis 1. opfelgningsjuste-
ring og 2. opfelgningsjustering. De 2 sporjusteringer, der foretages
efter sidste arbejdsjustering og senest ved ibrugtagningen af sporet
til drift i forbindelse med sporfornyelse eller nyanleeg.

Malesystem, hvor sporet beliggenhed méles som en pilhgjde (et
offset) pa et mellemliggende punkt fra en retlinet korde.

Fysisk méleresultat. Set i modsaetning til oy og op, der er statistisk
bearbejdede veerdier. Punktfejl kan have varierende udstraekning,
der anfores for hver punktfejlsméaling.

Gruppe af parametre der definerer sporets beliggenhed. Omfatter

seedvanligvis sporvidde, vridning, hgjde- og sidebeliggenhed ved
fastsatte bolgeleengder samt overhgjde. Definitionen af de enkelte
parametre fremgar af EN13848-1:2019 [1].

Spor, der ikke er hoved- eller togvejsspor.

Gentagne periodiske bevagelser med en frekvens pa 1 - 2 Hz af et
togs hjulseet og vognkasse.

Den sporjustering, der foretages som afslutning pa udferelsen af
sporfornyelse eller nyanlaeg.

Banenorm BN1-38-7 godkendt d. 17.07.2024 af lederen af systemansvar for Spor
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Begreb

Sporfornyelse

Sportekniker

Togvejsspor

Uroligt spor

Vedligeholdelses-ju-
stering

Akvivalent konicitet

Definition

Ballastrensning af skeervelag, fornyelse af underballastlag, deem-
ningsstabilisering, svelleudveksling med udstreekning sterre end
100 m, fornyelse af hele sporkonstruktionen eller sporseenkning.

Titel, der kan opnés via gennemforelse af kurserne "Sporteknik -
Vedligeholdelse - Modul 1” eller "Sporteknik - Sporsagkyndig”.
Alternativt en person, der kan eftervise at besidde tilsvarende
sporkompetencer.

De spor pd stationen, hvortil eller hvorfra der kan stilles hoved-
togveje, benaevnes togvejsspor.

Lokaliteter, hvor der er behov for midlertidige hastighedsnedsaettel-
ser eller sporjusteringer flere gange inden for 1 ar for at overholde
greensevaerdierne i fejlklasse Max.

Den eller de sporjusteringer, der foretages i forbindelse med vedli-
geholdelse af sporet.

Er et udtryk for et hjulseets styreevne pa et givent spor. Hoj veerdi
af sekvivalent konicitet giver risiko for hunting, lav veerdi giver ri-
siko for sinuskersel. Den tekniske definition lyder: Tangens til ko-
nusvinklen pa et hjulseet med koniske profiler, hvis sideveerts be-
veegelse har samme kinematiske bglgeleengde péa ret spor og i kur-
ver med en stor radius som det aktuelle hjulsaet.

Overhgjde i sporet [mm].

Pilhgjde i cirkel, der er afstanden - mélt langs vinkelhalveringslin-
jen - fra korden til cirkelperiferien [mml].

Kurveradius (horisontalt) i sporet [m].

Bruttotonbelastning [bruttoton togvaegt].

Maksimalt tilladte hastighed (inkl. overhastighed for szerlige tog-
saet) for det pigeeldende sporstykke [km/h].

Bolgeleengde af punktfejl i sporet, som skal evalueres [meter].
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Begreb

on 0g Op

Definition

Standardafvigelse i hgjderetningen (on) og sideretningen (cp) be-
regnet for hvert sporafsnit a 200 m pa baggrund af malte punktfe;jl
i henholdsvis hegjde- og sideretningen. Standardafvigelserne an-
vendes til at beskrive sporets gennemsnitlige kvalitet over 200 m
eller for en leengere streekning.

6. DESKRIPTORER

Afvigelse, arbejdsjustering, ballastrensning, BMV 100, drift, draesine, DSM, dynamisk stabili-
sering, fejl, FAKOP, fornyelse, hastighed, hejderetning, IMV 100, IMV200, justering, kontrol,

Krab, kvalitet, loft, maledraesine, maletrolje, malevogn, maling, nyanleeg, opfelgningsjuste-

ring, opgradering, overhojde, overvagning, projektering, punktfejl, sideretning, sidetrsekning,

spor, sporbeliggenhed, sporbeliggenhedskontrol, sporfornyelse, sporjustering, sporkvalitet,

sporombygning, sporskifte, sporvedligeholdelse, sporvedligeholdelsesmaskiner, sporvidde,

standardafvigelse, tolerancer, TSI, UFM 120, vedligeholdelse, vridning, sekvivalent konicitet.
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7. ANVENDELSESOMRADE

Banenormen gzelder for alle i drift veerende spor under Banedanmarks ansvar som infrastruk-

turforvalter, hvor der tillades folgende kombinationer af hastighed samt aksellast:

e Hastighed V < 100 km/h samt aksellast A < 25,0 tons.
e Hastighed 100 < V < 250 km/h samt aksellast A < 22,5 tons.

Banenormen skal anvendes ved:

e Kontrol af sporets relative beliggenhed samt sekvivalent konicitet.

e Planlaegning og udbedring af afvigelser af sporets relative beliggenhed i form af
sporjustering, sporviddekorrektion, skinneudveksling, svelleudveksling m.v.

e Undersogelser og afhjelpning af uhensigtsmaessige forhold vedrerende togenes kar-
sel i sporet i form af hunting eller sinuskersel.

e Projektering og udferelse af sporfornyelse, hastighedsopgradering og nyanlaeg.

Hvor et infrastrukturarbejde finder sted inden for anvendelsesomradet for en eller flere TSI'er
og udger et nyanlaeg, en opgradering eller en fornyelse, som defineret i Interoperabilitetsdi-

rektivet, skal relevante TSI-krav folges.

Note 7-1
Banedanmark vurderer, at relevante TSI-krav for banenormen er overholdt i denne version, hvilket skal be-
kreeftes af et notified body for projekter, der er omfattet af TSI-krav.

Endvidere fremgar proces for sendringer i infrastrukturen af Banedanmarks ledelsessystem,

hvortil der henvises.
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8. DISPENSATION

Proces for dispensation fra tekniske regler fremgér af Banedanmarks ledelsessystem, hvor til

der henvises.

Endvidere listes herunder en reekke omrader, hvor lederen af systemansvar efter indstilling
fra den indholdsansvarlige for denne banenorm, kan give tilladelse til afvigelse. Safremt det
fremgér under det enkelte punkt herunder kan lederen af systemansvar erstattes af lederen

for den geografisk fagansvarlige for spor.

e Tilladelse til afvigelse fra tolerancekravene i fejlklasse O og 1 for kvalitetsklasse A1-
D i henhold til afsnit 11.3 kan kun udstedes af lederen for den geografisk fagan-
svarlige for spor eller lederen af systemansvar, og kun safremt afvigelserne maksi-

malt er 33 % storre end tolerancekravene i fejlklasse 1 i afsnit 11.3.

e Tilladelse til afvigelse fra tolerancekravene i fejlklasse O og 1 for kvalitetsklasse E
og S i henhold til afsnit 11.3 kan kun udstedes af lederen for den geografisk fagan-
svarlige for spor eller lederen af systemansvar, og kun safremt afvigelserne maksi-

malt er 100 % storre end tolerancekravene i fejlklasse 1 i afsnit 11.3.

e Tilladelse til afvigelse fra tolerancekravene i fejlklasse 0, 1 og 3 i henhold til afsnit
11.3 kan kun udstedes af lederen af systemansvar, og kun séfremt der for den pa-
geldende maleparameter i den pageeldende kvalitetsklasse er greenseveerdier i fejl-
klasse 4 tillige med, at kravene i fejlklasse 4 og fejlklasse Max/Min i henhold til

afsnit 11.3 er overholdt.

e Tilladelse til afvigelse fra graenseveerdierne i fejlklasse 4 vedrerende vridning i hen-
hold til afsnit 11.3 for sporene i Boulevardtunnelen pa streekningen Kebenhavn-
Helsingor, km 0,8-2,2, kan kun udstedes af lederen af systemansvar, og kun sifremt
afvigelserne maksimalt er som den gennemsnitlige veerdi af greenseveerdierne i fejl-
klasse 4 og fejlklasse Max, og kun safremt der foretages mindst 3 malinger arligt af

sporets beliggenhed, der opfylder kravene i afsnit 10.

e Tilladelse til afvigelse pa indtil 50 % fra det maksimalt tilladelige interval mellem to
mélinger med mélevogn/-dreesine pa hoved- og togvejsspor i henhold til afsnit
10.4.1 kan kun udstedes af lederen af systemansvar, og kun safremt den sidst til-
geengelige maling var udfert med mélevogn/-dreesine, og malingerne med maéle-
vogn/-draesine erstattes af malinger med sporvedligeholdelsesmaskine, méletrolje

Krab eller manuelle mélinger indenfor tidsfristen i tabel 10.4.1-1. Det er endvidere
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en betingelse for anvendelse af malinger med sporvedligeholdelsesmaskine, méle-
trolje Krab eller manuelt, at greensevardierne i fejlklasse 3, 4 og Max for méalepara-
metrene overhgjdens ujevnhed, vridning med malebase 3 m og hgjderetning A=3-
25 m fastszettes ud fra 85 % af graenseveerdierne i tabel 11.3.2-1 og 11.3.2-2.

o Tilladelse til afvigelse fra tolerancekravene vedrerende sporvidde mindre end 1435
i fejlklasse 4 for kvalitetsklasse S i henhold til afsnit 11 kan kun udstedes af lederen
af systemansvar, og kun séfremt det pageeldende spor ikke er omfattet af kravene i

TSI INF [18] samt har afvigelserne pa maksimalt -9 mm.

e Tilladelse til afvigelse fra tolerancekravene vedrerende sporvidde mindre end 1435
i fejlklasse Min for kvalitetsklasse S i henhold til afsnit 11 kan kun udstedes af
lederen af systemansvar, og kun safremt det pageeldende spor ikke er omfattet af

kravene i TSI INF [18] samt har afvigelser pd maksimalt -12 mm.

o Tilladelse til afvigelse fra greenseveerdierne i fejlklasse Max vedrerende hgjderetnin-
gen for belgeleengder A=25-70 m i henhold til afsnit 11.3 kan kun udstedes af lede-
ren af systemansvar, og kun safremt afvigelserne for hastighedsintervallet 160 < V
<230 km/h og 230 < V < 250 km/h er pad maksimalt henholdsvis 24 mm og 18 mm.

e Tilladelse til afvigelse pa indtil 1 uge fra tidskravet for udferelse af 2. opfelgnings-
justering for hoved- og togvejsspor i henhold til afsnit 12.4 kan kun udstedes af

lederen af systemansvar, og kun safremt hastigheden er maksimalt 40 km/h.

e Tilladelse til afvigelse pé indtil 12 méneder fra tidskravet for udferelsen af 1 &rs
justering i henhold til afsnit 12.4 kan kun udstedes af lederen af systemansvar, og
kun safremt der 9 - 15 méneder efter slutjustering foretages en maling med male-
vogn/-draesine, der overholder kravene i henhold til afsnit 10. Sporjustering skal
gennemfores, hvis malingen viser et vedligeholdelsesmaessigt behov for indgreb i
henhold til normer for punktfejl i henhold til afsnit 11.3.

e Tilladelse til afvigelse fra tolerancekravene i fejlklasse 3 i henhold til afsnit 11.4 kan

kun udstedes af lederen af systemansvar.
e Tilladelse til afvigelse fra tidskravet for udbedring af afvigelser i hgjde- og sideret-

ningen i fejlklasse 4 i henhold til afsnit 11.1.1 kan kun udstedes af lederen for den

geografisk fagansvarlige for spor eller lederen af systemansvar, og kun safremt:
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o fejlene udbedres, inden disse forventes at udvikle sig op til greenseveerdi-
erne i fejlklasse Max baseret pa anvendelsen af "Regression based method”
jf. Rapport “Class 4 Defects” [21] med et nedre konfidensinterval pa 2,5 %.

o fejlene udbedres senest 12 maneder efter opméalingen.

o Tilladelse til afvigelse fra tidskravet for udbedring af afvigelser vedrerende vridning
og sporvidde mindre end 1435 mm i fejlklasse 4 i henhold til afsnit 11.1.1 kan kun
udstedes af lederen for den geografisk fagansvarlige for spor eller lederen af system-
ansvar, og kun safremt:

o fejlene udbedres, inden disse forventes at udvikle sig op til greenseveerdi-
erne i fejlklasse Max/Min baseret pa anvendelsen af "Regression based me-
thod” jf. [21] med et nedre konfidensinterval pa 0,1 %.

o fejlene udbedres senest 12 maneder efter opméalingen.

e Tilladelse til afvigelse pa indtil 1 gange 3 méneder fra tidskravet for udbedring af
afvigelser i fejlklasse 4 i henhold til afsnit 11.1.1 kan kun udstedes af lederen for
den geografisk fagansvarlige for spor eller lederen af systemansvar og kun safremt:

o der er maksimalt 0,05 steder med klasse 4 fejl i gennemsnit pr. km spor for
henholdsvis red, gren og bla baneprioritet jf. bilag 1 i afsnit 20, hvor der
med antal steder i neerveerende sammenhaeng forstids sporafsnit med en
leengde pé indtil 10 meter.

o der foretages en ny maling senest ved udlebet af tidskravet i henhold til
afsnit 11.1.1, hvor mélingen overholder kravene i henhold til afsnit 10.

o der ud fra de nye maleresultater:

= ageres ud fra kravene i afsnit 11.1.1 og 11.1.2 ved afvigelser i
fejlklasse Max/Min.

= foretages en vurdering seneste 1 uge efter malingen ved afvigelser
i fejlklasse 4.

= foretages en udbedring af afvigelser i fejlklasse 4, siledes at de
ikke forventes at udvikle sig op til greenseveerdierne i fejlklasse
Max/Min.

e Tilladelse til afvigelse fra krav om at sporjustering skal udferes ved skinnetempera-
tur mellem 0 °C og 35 °C i henhold til afsnit 12.5.1, kan kun udstedes af lederen af
systemansvar og kun séfremt:

o skinnetemperaturen er fra -5 °C til 0 °C.
o skinnetemperaturen er maksimalt 25 °C lavere end den aktuelle speendings-
udligningstemperatur.

o der ved sporjusteringen ikke findes sne eller is i sporet.
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Dispensation og tilladelse til afvigelse kan gives som permanent. En undtagelse herfra er
dog tilladelse til afvigelse fra graenseveerdierne i fejlklasse 4 for sporene i Boulevardtunne-
len, der alene kan gives midlertidigt indtil ferstkommende sporfornyelse efter d. 31.12.2010.
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9.

HISTORIK

De vaesentligste andringer i banenormen i forhold til den tidligere version (BN1-38-6) er

folgende:

Indforelse af enkelte krav fra TM90-3.

Opdatering af referencer DS/EN 13848-1:2019 [1], DS/EN 13848-2:2020 [2], DS/EN
13848-3:2021 [3], DS/EN 15302:2021 [19] og DS/EN 13715:2020 [20].

Indforelse af definitioner vedr. relativ sporbeliggenhed og hyppige sporjusteringer.
Ajourfering af definition for afvigelser i hojde- og sideretning.

Ajourforing af definition vedr. sportekniker og symbol for pilhgjde.

Ajourfering af symbol og definition for pilhgjde.

Fjernelse af krav for mélevogn STRIX samt indferelse af krav for malevogn BMV100.
Preecisering af krav i 5. og 10. bullit i afsnit 8.

Indforelse af henvisning til DS/EN 13848-1:2019 [1] for definition af maleparametre.
Indferelse af alternativt filter (evaluering) fra DS/EN 13848-1:2019 [1] pa mélevogne
for afvigelser i sideretningen.

Indferelse af note i relation til uroligt spor.

Ajourferinger som folge af indforelsen af ETCS og CBTC.

Ajourfering af greenseveerdier for hgjdebeliggenhed A=3-25 i fejlklasse 4 for kvali-
tetsklasse C, D, E og S.

Ajourfering af greenseveerdier for sporvidde stgrre end 1435 mm i fejlklasse 4 for
kvalitetsklasse D, E og S.

Andring af hastighedsintervallerne for kvalitetsklasse A og Al.

Indforelse af mulighed for forhgjelse af greenseveerdier i sporets sideretning i kurver
med R < 500 m, hvor der sker en brat sendring af krumningen.

Andring af greenseveerdier for sporvidde i fejlklasse O og 1.

Andring af indgrebsgraenser for standardafvigelser i fejlklasse 3 samt mélsaetning.
Indforelse af straekningsspecifikt regelveerk for justering af FAKOP-sporskifter.
Udvidelse af tabel med projekterede veerdier for sekvivalent konicitet.

Indforelse af krav om opmaéling og beregning af hejde- og sideflytninger for spor-
justering for hastigheder i intervallet 200<V<250 km/h.

Ajourforing af krav for dokumentation af sporets beliggenhed ifb. haendelser.
Ajourfering af krav for dokumentation med hensyn til, om der skal males afvigelser
i hejde- og sideretning i begge eller kun den ene skinnestreng.

Ajourfering af krav for slutjustering af sidespor.

Ajourfering af krav for skinnetemperatur ved udferelse af sporjustering samt indfe-
relse af dispensationsmulighed for udferelse af sporjustering indtil - 5 °C.
Ajourfering af tilladelig hastighed efter sporjustering ved hej skinnetemperatur.

Ajourfering af krav for udveelgelse af sporafsnit til vedligeholdelsesjustering.
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e Ajourfering af krav for udferelse af arbejder omkring spor i drift, der kan pavirke
sporets beliggenhed.

o Indforelse af differentierede krav til ramper ved start og slut af sporjustering.

e Indforelse af krav, om at sporjustering skal starte og slutte enten pa ret spor eller i
kurve med konstant overhgjde.

e Indforelse af krav for grundleft i forbindelse med vedligeholdelsesjustering,.

e Ajourfering af krav for justering af afvigelser med belgeleengder i intervallet 25-70
m.

e Ajourfering af malseetning for standardafvigelser og antal kl4-fejl.

e Opdeling af krav for sporvedligeholdelsesmaskiner atheengigt af méleudstyr til do-
kumentation.

e Ajourfering af oversigtskort vedrorende rode, grenne og bld baner.
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10.  BN1, SPORBELIGGENHEDSKONTROL

10.1 Generelt

Sporbeliggenhedskontrol skal foretages for at kontrollere sporets relative beliggenhed ud fra
den anlagte geometri. Mindre sporfejl kan resultere i komfortforringelser for passagererne,

mens storre fejl kan resultere i skader pa spor eller indebaere risiko for afsporinger.

Folgende former for kontrol af sporets relative beliggenhed forekommer:

e  Sporkvalitetskontrol med malevogn/-draesine, hvor sporet belastes, og malingerne
registreres kontinuerligt.

e Sporkvalitetskontrol med sporvedligeholdelsesmaskiner, hvor sporet belastes, og
malingerne registreres kontinuerligt.

e  Sporkvalitetskontrol med maéletrolje, hvor sporet er ubelastet, og méalingerne regi-
streres kontinuerligt.

e Manuel sporkvalitetskontrol, hvor sporet er ubelastet, og mélingerne registreres

punktvis.

Note 10.1-1

| forbindelse med méaling med mélevogn/-draesine foretages som oftest en analyse af de registrerede ma-
linger, saledes at malingerne evalueres i forhold til geeldende greenseveerdier. Endvidere foretages i male-
vogne/-dreesiner ofte en vurdering af sporets overordnede kvalitet baseret pa standardafvigelser.

Sporvedligeholdelsesmaskiner med det rette maleudstyr anvendes som oftest til kontrol af sporets belig-
genhed efter udfgrt sporarbejde.

Manuel sporkvalitetskontrol samt kontrol med maletrolje anvendes eksempelvis pa sidespor, arbejdsplad-
ser og efter afsporinger, hvis malevogn/-draesine ikke er tilgeengelig.

Folgende former for kontrol af sekvivalent konicitet forekommer:

e Kontrol af den sekvivalente konicitet med malevogn/-draesine, hvor sporet belastes.
e Manuel kontrol af den sekvivalente konicitet, hvor sporet er ubelastet, og malingerne

registreres punktvis.
Malevogne/-dreesiner skal opfylde alle krav i DS/EN 13848-1:2019 [1] og DS/EN 13848-
2:2020 [2]. Sporvedligeholdelsesmaskiner, maletroljer og manuelt méleudstyr skal opfylde

alle krav i henholdsvis DS/EN 13848-3:2021 [3] og DS/EN 13848-4:2012 [4].

Malevogne/-draesiner og manuelt udstyr, der skal anvendes til méling af sekvivalent konicitet,
skal endvidere opfylde alle krav i DS/EN 15302:2008 + A1:2010 [19].
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For de sporvedligeholdelsesmaskiner, maletroljer og manuelt maleudstyr, der pr. 20.05.05
fandt anvendelse ved en eller flere europaeiske jernbaneforvaltninger, gaelder dog alene kra-
vene i afsnit 10.2, 10.3 og 10.5 vedrgrende henholdsvis maleparametre, malengjagtighed og

kalibrering samt dokumentation af maleresultater.

10.2 Maleparametre

Der henvises til definition af maleparametre i EN13848-1:2019 [1].

For hoved- og togvejsspor geelder, at der som minimum skal mdles de parametre, der fremgar
af afsnit 11.3.1 vedrerende punktfejl samt afsnit 11.4 vedrerende standardafvigelser. For spor,
hvor hastigheden er i intervallet 200 < V < 230 km/h og 230 < V < 250 km/h gzelder endvi-

dere, at der skal males akvivalent konicitet, der fremgéar af afsnit 11.5.

For sidespor geelder, at der ved méling med sporvedligeholdelsesmaskine, méaletrolje og ma-
nuelt som minimum pr. 3 meter skal males vridning over 3 meters malebase og sporvidde i
henhold til kravene i afsnit 11.3.3. For sidespor geelder, at der ved méling med malevogn/-
dreesine som minimum skal méles de parametre, der fremgar af afsnit 11.3.2. For sidespor
omfattet af kravene i TSI INF [18] geelder dog, at der skal males de parametre, der stilles krav
til i afsnit 11.3.2 og afsnit 11.3.3 vedrerende punktfejl.

10.3 Malengjagtighed og kalibrering

Udforelse af sporbeliggenhedskontrol skal foretages med en malenegjagtighed, der overholder
kravene i henhold til DS/EN 13848-2:2020 [2], DS/EN 13848-3:2021 [3] og DS/EN 13848-
4:2012 [4] for henholdsvis malevogne/-draesiner, sporvedligeholdelsesmaskiner, méaletroljer

og manuelt maleudstyr.

Maéling af aekvivalent konicitet skal foretages med en malengjagtighed, der overholder kra-
vene i henhold til DS/EN 15302:2008 + A1:2010 [19].

Omfanget og hyppigheden af kalibreringer for de enkelte malevogne/-draesiner, sporvedlige-

holdelsesmaskiner, maletroljer og manuelt maleudstyr skal fastsaettes sdledes, at kravene ved-

rorende mélengjagtighed til enhver tid er overholdt.
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10.4 Malehyppighed

10.4.1  Malehyppighed for hoved- og togvejsspor

Spornettets hoved- og togvejsspor skal som minimum males med méalevogn/-dreesine i hen-

hold til de i tabel 10.4.1-1 fastsatte hyppigheder. Dokumentationen skal overholde kravene i

afsnit 10.5.

Pa lokaliteter med uroligt spor, hvor der er behov for midlertidige hastighedsnedszettelser

eller sporjusteringer flere gange inden for 1 ar for at overholde graenseveerdierne i fejlklasse

Max iht. afsnit 11.3.2, skal der iveerkseettes saerlige eftersyn i henhold til BN1-177 [14]. For

hver lokalitet med behov for saerligt eftersyn skal der udarbejdes en lokalinstruks, der beskri-

ver kravene for gennemforelse, hyppighed, eftersynsmetode, kriterier for driftsindskreenknin-

ger samt afrapportering,.

Note 10.4.1-1.

Hvis der er jord/mudder/pladder pa svellerne, er sporets tveerprofil ikke egnet til optagelse af kreefterne fra
det rullende materiel, hvorfor en hastighedsnedsattelse til 40 km/h eller mindre ber overvejes, mens arsa-
gen til problemet efterfglgende fastleegges, og den ngdvendige udbedring udfares.

Tabel 10.4.1-1. Malehyppighed for kersel med mélevogn/-draesine pa hoved- og togvejsspor
Hastighed Bruttoton-be- Malehyppighed ¥ 2% Maksimalt interval mel-
lastning lem to mélinger 2" *
[Km/h] [Mio. tons tog- [Antal gange/ar] [Méneder]
veegt/ar]
230 < V <250 67 37
200 <V <230 67 37
160 <V <200 4 4
120<V £160 3
80 <V <120 T>10 3 6
80 <V <120 T<10 2
40 <V <80 T>10 2 8
40 <V <80 T<10 1 16
V<40 T>2 1 16
V<40 T<2 1 gang pr. 2 ar 28

1:  For afvigelser i hgjde- og sideretning med belgeleengder i intervallet A = 25-70 m geelder dog, at male-

hyppigheden for hastigheder i intervallet 40 < V < 160 km/h og 160 < V < 250 km/h er hhv. 1 gang/ar
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og 2 gange/ar, mens det maksimalt tilladelige interval mellem to méalinger er hhv. 16 maneder og 8
maneder.

2:  Standardafvigelse i hgjde- og sideretning i henhold til afsnit 11.4 skal som minimum beregnes 1 gang/ar
med et maksimalt interval mellem to beregninger pa 16 méaneder. Safremt sporet kun kreeves opmalt 1
gang pr. 2. ar, skal standardafvigelsen beregnes ved hver méling.

3:  Zkvivalent konicitet i henhold til afsnit 11.5 skal som minimum males 2 gange/ar med et maksimalt
interval mellem to malinger pa 8 méneder.

4: Kravet er geeldende for spor ekskl. transversaler. For transversaler, hvor hastigheden er 80 < V < 130
km/h geelder, at malehyppigheden som minimum er 1 gang/ar med maksimalt tilladeligt interval mellem

to malinger pa 16 maneder.

Hvor der skal udferes arbejder omkring spor i drift, der kan pévirke sporets beliggenhed
som f.eks. spunsning, ramning, underskydning, underboring, gennempresning, gravear-
bejde, grundvandsseenkning m.v., skal der treeffes forholdsregler med hensyn til overvag-
ning af sporets beliggenhed og eventuelle hastighedsnedsaettelser/driftsindskreenkninger,

séledes at sporets beliggenhed overholder kravene i afsnit 11.3.

For arbejder, der kan pavirke sporets hgjdebeliggenhed for bolgelaengder i intervallet A=3-

25 m pa 3 mm eller mere, gaelder endvidere folgende:

e Efter passage af 75.000 bruttotons togveaegt skal der foretages dokumentation af
sporets relative beliggenhed svarende til dokumentationskravene i afsnit 12.3. Nar
eventuelle afvigelser i fejlklasse 3 eller starre er fjernet, tillades hastigheden efter-

folgende gget til TIB-/Streekningsoversigt-hastigheden.

10.4.2 Malehyppighed for sidespor

Spornettets sidespor skal som minimum méles manuelt, med méletrolje eller malevogn/-dree-
sine i henhold til de i tabel 10.4.2-1 fastsatte hyppigheder. Dokumentationen skal overholde
kravene i afsnit 10.5. Safremt seerlige forhold taler for det, skal den driftsansvarlige ved ud-

arbejdelse af lokalinstruks iveerkseette, at sporet males hyppigere.

Tabel 10.4.2-1. Mélehyppighed for maling pé sidespor
Hastighed Bruttoton-be- Maélehyppighed Maksimalt interval mel-
lastning lem to malinger
[Km/h] [Mio. tons tog- [Antal gange/ar] [Maneder]
veegt/ar]
V<40 1 gang pr. 2 ar 28
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10.5 Dokumentation af maleresultater

Nedenfor er angivet kravene til dokumentation af méleresultater ved anvendelse af méle-

vogn/-draesine, sporvedligeholdelsesmaskine, maletrolje samt ved manuel méaling.

Safremt der ud fra maleresultaterne registreres fejl ved en maling, kan der ses bort fra denne,
hvis maleentreprengren erkleerer, at der er tale om en mélefejl. Eventuelle mélefejl skal regi-
streres af maleentreprengren, sdledes at disse er tilgeengelige pa lige fod med den evrige

dokumentation af maleresultater.

10.5.1 Malevogn/-dreesinediagram

Folgende skal som minimum fremgé af malevogn/-dreesinediagram:

e  Malehastighed [km/h]

e  Overhgjde [mm]

e  Vridning malt over 2,5 eller 3 meter [mm/m]

e Hpgjderetning af henholdsvis hgjre og venstre skinne for belgeleengder i intervallet
A= 3-25 m og A= 25-70 m [mm]

e Sideretning af henholdsvis hejre og venstre skinne for belgeleengder i intervallet A=
3-25 m og A= 25-70 m [mm]

e Sporvidde [mm]

Note 10.5.1-1.
Med hensyn til definition af vridning, hgjde- og sideretning samt sporvidde henvises til afsnit 11.3.1.

10.5.2  Analyseskemaer fra mélevogn/-draesine
Analyseskemaer skal sammenfatte resultaterne fra mélingerne. Der skal som minimum ud-

skrives folgende:

e  Punktfejl i fejlklasse 4 og punktfejl i fejlklasse Max/Min for alle parametre i henhold
til afsnit 11.3.2.

10.5.3 Maleresultater fra sporvedligeholdelsesmaskine, maletrolje samt ved manuel maling
Der skal som minimum registreres alle méleresultater for de parametre, der skal méles i hen-
hold til afsnit 10.2.

Note 10.5.3-1
For vejledning vedrgrende manuel sporbeliggenhedskontrol for fejlklasse 1 for V < 40 km/h henvises til
bilag 2 i afsnit 20.
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11. BN1, SPORKVALITETSNORMER

11.1 Fejlklasser

Der er i banenormen fastsat regler for tilladte afvigelser/indgrebsgreenser, ofte gradueret efter
kvalitetsklasse/hastighed, belastning m.v. For sporskifter og sporskaringer geelder desuden
nogle supplerende og/eller skeerpede vedligeholdelseskrav, som angivet i BN1-14 [5] og BN2-
15 [6].

I FAKOP-sporskifter, hvor der indgar en designmaessig sporudvidelse, opstar der en systema-
tisk fejl i sideretningen, der er indeholdt i nserveerende banenorm. Hvis graenseveaerdierne i
fejlklasse 4 for sporvidde overskrides, skal der foretages en inspektion og en vurdering af
resultaterne ud fra kravene angivet i Regler for eftersyn og vedligeholdelse af sporskifter og
transversaler pa straeekningen mellem Vigerslev og Ringsted [24]. Hvis ikke der er anfort spe-
cifikke krav for handtering af dette i Regler for eftersyn og vedligeholdelse af sporskifter og
transversaler pé streekningen mellem Vigerslev og Ringsted [24], er kravene i fejlklasse 4 for

sporvidde i naerveerende banenorm geeldende.

Kvalitetsklasserne A1, A, B, C, D og E er geeldende for hoved- og togvejsspor, mens kvali-

tetsklasse S er geeldende for sidespor.
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11.1.1  Definition af fejlklasser

De tilladte afvigelser/indgrebsgraenser er ofte gradueret i fejlklasserne 0, 1, 3, 4, Max og Min.

Betydningen af disse er angivet nedenfor:

Fejlklasse 0O:

Fejlklasse 1:

Fejlklasse 3:

Fejlklasse 4:

Fejlklasse Max/Min:

Storste tilladelige afvigelse efter udfert slutjustering og 1 &rs justering

i forbindelse med sporfornyelse og nyanlaeg.

Sterste tilladelige afvigelse efter sporviddejustering, vedligeholdelses-
justering, efter arbejdsjustering samt efter opfelgningsjustering i for-

bindelse med sporfornyelse og nyanlaeg.

Fejl, der skal tages i betragtning ved planlaegningen af sporets regel-

maessige vedligehold.

Fejl, som overskrider denne greenseveerdi, skal vurderes:
e senest 3 uger efter opmalingen for kvalitetsklasse Al og A;
e senest 6 uger efter opmalingen for kvalitetsklasse B, C og D;

e senest 12 uger efter opméalingen for kvalitetsklasse E og S.

Fejlene skal udbedres, saledes at de ikke forventes at udvikle sig op til
greensevaerdierne i fejlklasse Max/Min. Fejlene skal dog udbedres:

e senest 3 maneder efter opmalingen for kvalitetsklasse A1 og A;

e senest 6 maneder efter opmalingen for kvalitetsklasse B, C og D;

e senest 12 méaneder efter opmélingen for kvalitetsklasse E og S.

Fejl, som overskrider denne graenseveerdi, kreever et indgreb for at
nedszette afsporingsrisikoen til et acceptabelt niveau. Dette skal ske
enten ved at lukke sporet, nedseette hastigheden eller rette fejlene i

sporet, jf. afsnit 11.1.2.
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11.1.2  Krav til handtering af afvigelser fra greenseveaerdierne i fejlklasse Max/Min

Der skal ageres pjeblikkeligt ved konstatering af afvigelser i fejlklasse Max/Min. Der skal

foretages indgreb atheengigt af fejltyperne og afvigelsernes stgrrelse jf. nedenstdende.

Vridningsfejl:

Sporviddefe;jl:

Fejl i hojderetning:

Fejl i sideretning:

Absolut overhgjde:

Sporet skal lukkes gjeblikkeligt. For hastighedsintervallet 160 < V <
250 km/h geelder dog, at hastigheden kan reduceres til maksimalt 160
km/h, safremt fejlene ligger under Max-greensen for dette hastigheds-
interval. For vridningsfejl mélt over 2 m og 3 m med en overskridelse
af greenseveerdien pa henholdsvis indtil 1,5 mm/m og 1,0 mm/m til-
lades dog at sporet holdes dbent med en hastighed pa V < 40 km/h i
indtil 3 degn.

Hastigheden skal sattes ned gjeblikkeligt, saledes at fejlene overhol-
der Max- og Min-greenserne ved den reducerede hastighed. For over-
skridelse af Max- eller Min-graenserne pa indtil 3 mm for en hastighed
pa V <40 km/h tillades dog at sporet holdes abent i indtil 3 degn.

Hastigheden skal seettes ned gjeblikkeligt, sdledes at fejlene overhol-
der Max-greenserne ved den reducerede hastighed. For overskridelser
af Max-greenserne pa indtil 2 mm tillades dog, at hastigheden bibe-
holdes i indtil 3 degn, sdfremt der indenfor 100 m ikke forekommer

vridningsfejl malt over malebaser < 3 m, der overskrider 5 mm/m.

Hastigheden skal sattes ned gjeblikkeligt, sdledes at fejlene overhol-
der Max-greenserne ved den reducerede hastighed. For overskridelser
af Max-greenserne pa indtil 2 mm tillades dog, at hastigheden bibe-
holdes i indtil 3 degn, sdfremt der indenfor 100 m ikke forekommer

sporviddefejl i fejlklasse 4.

Sporet skal lukkes med mindre fejlene udbedres indenfor 3 degn.

Eventuelt akutte hastighedsnedszettelser skal etableres i henhold til:

e Sikkerhedsreglementet for den del af fjernbanen, som er omfattet af SR [16].

e  Operationelle regler i ORS [22] for S-banen.

e  Operationelle regler i ORF for den del af fjernbanen, som er omfattet af ORF [23].

Nér fejlene i sporet er afhjulpet, tillades restriktionerne i form af lukning af sporet eller ha-

stighedsnedseettelse ophaevet. Alle overskridelser af greenseveerdierne i fejlklasse Max/Min

skal indmeldes til lederen af systemansvar.
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11.2 Korrektionsfaktorer for de enkelte malevogne/-draesiner m.v.

Malesystemerne til maling af sporets beliggenhed i hgjde- og sideretningen er ikke nedven-
digvis opbygget ens pa de forskellige malevogne/-drasiner, sporvedligeholdelsesmaskiner,
méletroljer og manuelle malesystemer. Dette betyder, at storrelsen af en given afvigelse i

sporet kan give anledning til forskellige udslag ved anvendelsen af forskellige mélesystemer.

Derfor er der i banenormen fastsat korrektionsfaktorer i hgjde- og sideretning for de enkelte
mélevogne/-dreesiner, sporvedligeholdelsesmaskiner, maletroljer og manuelle malesystemer.
Dette med henblik pa at der kan foretages en ensartet evaluering af sporkvaliteten, uanset

hvilket mélesystem der anvendes til malingen.

Korrektionsfaktorerne er geeldende i forbindelse med normer for punktfejl og standardafvi-
gelser i hpjde- og sideretningen med belgeleengder i intervallet A = 3-25 m i henhold til
henholdsvis tabel 11.3.2-2, 11.3.3-2 og 11.4-1.

Malesystemer med en korrektionsfaktor pa 1,00 vil gennemsnitligt registrere afvigelser i spo-
ret i sand storrelse. Malesystemer med korrektionsfaktorer sterre end 1,00 vil gennemsnitligt
registrere afvigelser, der er stgrre end sporets reelle afvigelser, mens det modsatte er tilfaeldet

for malesystemer med korrektionsfaktorer mindre end 1,00.

For de mélesystemer, der p.t. anvendes ved Banedanmark, er fastsat de i tabel 11.2-1 anforte

korrektionsfaktorer.
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Tabel 11.2-1. Korrektionsfaktorer i hgjde- og sideretning for balgeleengder i intervallet
1=3-25 m, afhaengigt af malesystem og eventuel malebase
Malesystem Malebase i meter Korrektionsfaktor | Korrektionsfaktor
i hgjderetningen | i sideretningen (y)
(x)
Inertialmalesystem med 1,00V 1,00V
filter jeevnfor Annex C i
EN13848-1:2019 [1]
Inertialmélesystem med 0,94 0,94
filter "FIR, order 200, -
6 dB” jeevnfor Annex
D.51EN13848-1:2019
(1]
4,00/6,00; 4,10/6,17; 1,40 1,40
Pilhgjdebaseret malesy- | 4,70/7,02; 3,55/8,16;
stem 5,19/9,15; 3,90/5,85;
5,00/5,00 1,30 1,30
2,50/5,00 1,15
2,00/3,00 0,80

1: For asymmetriske pilhgjdebaserede mélesystemer, hvor malingerne omregnes til en ret
overforingsfunktion pd samme méde som for et inertialmalesystem anvendes korrektions-
faktoren 1,0 under forudseetning af, at maleresultaterne efter omregningen overholder
kravene for malengjagtighed, som angivet i afsnit 10.3. Hvis de anforte krav til malengj-

agtighed ikke kan overholdes for det omregnede resultat, ma dette ikke anvendes.

Note 11.2-1
Korrektionsfaktorerne i tabel 11.2-1 er fastsat dels pa baggrund af internationale undersggelser, dels pa
baggrund af praktiske tests for de malevogne/-draesiner m.v. der p.t. anvendes ved Banedanmark.

Note 11.2-2

Malevognene BMV100, IMV100, IMV200 og UFM120 er udstyret med et inertialmalesystem, hvor der i
hgjde- og sideretningen anvendes filtre, der giver korrektionsfaktorer pa henholdsvis 1,0 og 0,94. For ma-
letrolje Krab anvendes et filter, der giver en korrektionsfaktor pa 1,0 i bade hgjde- og sideretning. Spor-
vedligeholdelsesmaskiner er udstyret med pilhgjdebaseret malesystem med forskellige malebaser, hvor
korrektionsfaktoren er 1,40 i bade hgjde- og sideretning.

Séafremt der skal anvendes méalevogne/-dreesiner med andre malesystemer end de i tabel
11.2-1 anforte, geelder, at korrektionsfaktorerne for disse skal fastszettes ved tests. Ved disse
tests skal der foretages en maling af mindst 50 afvigelser i henholdsvis hgjde- og sideret-
ning dels med det nye méalesystem, dels med et malesystem hvor korrektionsfaktoren er 1,0
i bade hgjde- og sideretning. P4 baggrund af malingerne foretaget med de to mélesystemer
skal de korrektionsfaktorer i hgjde- og sideretningen, der giver anledning til den bedste
sammenhaeng mellem malingerne, anvendes.
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11.3 Normer for punktfejl

11.3.1 Generelt

Der er fastsat normer for folgende punktfejl fra den tilsigtede sporgeometri:

e Overhgjdens afvigelse fra projekteret [mm)].

e  Overhgjdens ujeevnhed malt over 20 meter [mm].

e Overhgjdens absolutte veerdi [mm].

e Vridning, overhgjdens sendring malt over henholdsvis 112 eller 2, 21 eller 3, 6, 9,
12 og 15 meter [mm/m].

e Hpgjderetning, lodret afvigelse af fortlebende sammenhaengende malinger for hajre
og venstre skinne, udtrykt som en afvigelse fra den udjeevnede veerdi (referencelin-
jen) beregnet fra fortlobende malinger for belgeleengder i intervallet A = 3-25 m og
A = 25-70 m [mml].

e Sideretning, sideveerts afvigelse af fortlobende sammenhaengende mélinger for hojre
og venstre skinne, udtrykt som en afvigelse fra den udjeevnede veerdi (referencelin-
jen) beregnet fra fortlobende malinger for belgeleengder i intervallet A = 3-25 m og
A = 25-70 m [mml].

e Sporvidde, det vinkelrette mal mellem indersiderne af skinnernes kerekanter, malt
14 mm under skinneoverkant [mm)].

e Sporviddevariation, malt over 10 meter [mm)].

e Sporviddemiddelveerdi, malt glidende over 100 meter [mm].

Malingerne af afvigelser i hgjde- og sideretning skal udferes enten med et inertialméalesystem

eller et pilhojdebaseret malesystem eller som en kombination af disse 2 malesystemer.

Normer for de enkelte typer punktfejl ved anvendelse af malevogn/-draesine fremgar af afsnit
11.3.2, mens de tilsvarende normer for sporvedligeholdelsesmaskiner, méletroljer og manu-

elle mélinger fremgar af afsnit 11.3.3.

Normerne i fejlklasse 4 og Max/Min i afsnit 11.3.2 og 11.3.3 er BN1-krav, mens normerne i
fejlklasse 0, 1 og 3 i afsnit 11.3.2 og 11.3.3 er BN2-krav.

Normerne i fejlklasse 1 vedrgrende sporvidde er alene geeldende i forbindelse med sporvid-

dejustering og ikke ved sporjustering.

Note 11.3.1-1
For de méalevogne/-draesiner, sporvedligeholdelsesmaskiner og den méletrolje, der p.t. anvendes ved Ba-
nedanmark, kan de specifikke vejledende oversigter i afsnit 16.1 - 16.4 anvendes.
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Note 11.3.1-2

Meget sma afvigelser efter udfert sporjustering er ofte et gnske for at opna leengere intervaller mellem
sporjusteringer og dermed ogsa en laengere levetid af selve sporet. | udbuds- og kontraktsituationer kan
dette f.eks. gores ved at forlange tolerancer for sporjustering overholdt til en hgjere kvalitetsklasse i fejl-
klasse 0 og 1, end der reelt geelder for det pdgeeldende streekningsafsnit.

Note 11.3.1-3

Sporviddevariation er ikke direkte sikkerhedsrelateret, safremt punktfejl i sideretningen af begge skinner
overholder maksimalveerdierne. En relativ stor sporviddevariation er dog tegn pé en eller flere svagheder i
sporkonstruktionen sa som slidte befeestelser, sveekkede mellemsteenger i to-bloksveller eller radne
treesveller. Sddanne svagheder i sporkonstruktionen kan i veerste tilfaelde fgre til brister i sporkonstruktio-
nen, hvorfor sporviddevariationer i fejlklasse 3 er kravsat til at skulle udbedres som gvrige punktfejl i
klasse 3.

Séfremt der konstateres uhensigtsmaessige forhold vedrerende togenes korsel i sporet i form
af hunting eller sinuskarsel, selvom sporet overholder kravene vedrerende sporvidde i hen-
hold til tabel 11.3.2-2 eller 11.3.3-2, skal lederen af systemansvar foranledige, at Banedan-
mark i samarbejde med den pigeeldende togoperater gennemforer en undersegelse for at
fastleegge arsagen hertil. Dette med henblik pa en afhjeelpning af de uhensigtsmaessige for-
hold.

Note 11.3.1-4
Med hensyn til konstatering af uhensigtsmaessige forhold vedrgrende togenes karsel i sporet i form af
hunting eller sinuskgrsel henvises til reglerne i BN2-47 [15] og afsnit 11.5.3.
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11.3.2  Normer for punktfejl ved anvendelse af mélevogn/-draesine
Tabel 11.3.2-1. Normer for punktfejl vedr. overhgjde og vridning, ved anvendelse af malevogn/-draesine
Kva- | Hastighed | Overhgjdens afvi- |  Absolut Vridning méalebase
itets gelse 0 overhgjde | 1,5m/2m 25m/3m | 6m | o9m 12m 15m
klas-|  [Km/h] Projekteret il 0-linje til 0-linje til spids 2
se spids 9 [mm] spids [mm] [mm/m]
Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse
01 (3940 4 |Max| 4 | Max (02|12 | 3 | 4 | Max | 4 | Max | 4 | Max | 4 | Max | 4 | Max
A1 |230<V<250| 2 | 3 | 6 R " 145 70 [10]10]20|30| 50 |30| 50 |28 | 48 (28| 44 |28| 40
A [160<V<230| 2| 3 | 6 177/ 1180/ | 45| 7,0 |10(1,0(30]35| 50 |30 50 |28 | 48 |28 44 (28] 40
B |120<v<160| 3 | 4 | 6 | 9 | 187|190 | 45| 3 10[15(30]40]| 93 9 9 3) 3)
C | 80<v<120 | 3| 4 | 8 |11 451 6,0/ |10(15(|3,0|401| 60/ |30 40/ |28 33/ |28 30/ |28 3,0
D | 40<v<80 | 3| 5 |10|13 451 70 |15(15(30(|40] 7,0 9,5 4,8 44 4,0
E V<40 315 (10|15 4,5 1,5 115130]4,0
S 315 (1015 4,5 1,5 11513014,0
0: For fejlklasse 3 og 4 er der tale om overhgjdens ujeevnhed, hvor greensevaerdien er geeldende fra middellinje til spids.
1: Forstneevnte veerdi geelder for godsbaner og baner med blandet trafik, mens sidstnaevnte geelder for baner reserveret for passagertrafik.
2: For fejlklasse 0 og 1 er greenseveerdien geeldende fra middellinje til spids. For fejlklasse 0 og 1 er veerdien dog 2,0 mm/m ved sporskifters krydsning.
3: Forstnaevnte veerdi geelder for kurver, hvor h > (R-100)/2, mens sidstneevnte geelder i gvrige tilfaelde. For yderligere vejledning henvises til afsnit 18.
Tabel 11.3.2-2. Normer for punktfejl vedr. hagjde-, sideretning og sporvidde, ved anvendelse af méalevogn/-drasine
Kva- | Hastighed Hgjderetning ©) Sideretning 67 Hgjderetning & Sporvidde Sporvidde mid-
litets A=3-25m A=3-25m Sideretning Punktfejl 10 del malt over
klas- A=25-70m 100 m
se 0-linje til spids O-linje til spids 0-linje til spids 1435 59 til spids 1435 til spids
[Km/h] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3| 4 |[Max| 049 |14 ]34 |44 |Max¥ 3 | 4 [Max| O 1 3 4 |MaxMin| 3 Min
A1 | 230<V<250 | 2,0x| 3,0x | 6x | 7x | 10x | 2,0y |3,0y| 4y | 6y | 8y | 10 | 12| 14 | +4/-2 | +4/-2 |+10/-3|+15/-3| +28/-5 | -2 -2
A [ 160<V<230 [ 2,0x | 3,0x | 6x | 8x |12x | 2,0y |3,0y| By | 7y | Oy | 11 |16 | 18 | +4/-2 |+5/-2 8| +12/-5|+20/-5| +28/-7 | -5 -5
B | 120<V<160 | 3,0x | 3,5x | 7x | 9x | 13x | 2,0y | 3,5y | 6y | 8y | 10y | 11 +4/-2 |+5/-2 8| +15/-6 | +25/-6| +35/-8 | -5 -5
C | 80<V<120 [3,0x | 3,5x | 8 | 11x | 16x | 2,0y | 3,5y | 7y | 9y |13y | 12 +4/-3 | +5/-3 | +15/-7 |+25/-7| +35/-9 | -5 -5
D | 40<V<80 |4,0x|5,0x | 10x|14x | 21x | 3,5y | 5,0y | 13y |13y | 18y | 15 +4/-3 | +7/-3 | +20/-7 |+28/-7| +35/-9 | -5 -5
E V<40 4,0x | 5,0x | 10x | 16x | 31x | 3,5y | 5,0y [ 17y | 17y | 25y +4/-3 | +7/-3 |+20/-7|+28/-7| +35/-9
S 4,0x | 5,0x | 10x | 16x | 31x | 3,5y | 5,0y [ 17y | 17y | 25y +4/-3 | +7/-3 | +25/-7 | +28/-7 | +35/-9

4: 1 FAKOP-sporskifter geelder, at veerdien er 6,5y i fejlkl. 0 og 1, mens veerdien er 8y, 8y og 9y i hhv. fejlkl. 3, 4 og Max for hastighedsintervallet 160<V<250 km/h.

Ul

»—AKDCXJ\]O\
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I kurver med radius R < 190 m skal plustolerancerne i fejlklasse O og 1 samt minustolerancerne i alle fejlklasser ses i forhold til en sporvidde pa 1435 mm
plus tilleeg som folge af sporudvidelse i henhold til Sporregler 1987 [9]. Plustolerancerne i fejlklasse 3, 4 og Max skal dog altid ses i forhold til 1435 mm.
Med hensyn til storrelsen af korrektionsfaktorerne x og y henvises til afsnit 11.2.
I kurver med radius R < 500 m, hvor der sker en brat sendring af krumningen, geelder, at greenseveerdierne tillades forhgjet jf. krav i afsnit 17.
For to-blok betonsveller af typen Rs og Sl (men ikke S75) er veerdien - 3 mm.
Pa ret spor og i kurver med radius R > 190 m geelder for en projekteret sporvidde pa 1437 mm, at veerdierne i fejlklasse O og 1 skal ses i forhold til 1437 mm.
0: For sporviddevariation mélt fra spids til spids over 10 meter geelder, at indgrebsgraensen i fejlklasse 3 er 12 mm uanset kvalitetsklasse.
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11.3.3  Normer for punktfejl ved anvendelse af sporvedligeholdelsesmaskine, méletrolje og manuelt

Tabel 11.3.3-1. Normer for punktfejl vedr. overhgjde og vridning, for sporvedligeholdelsesmaskine, méletrolje & manuelt
Kva- | Hastighed | Overhgjdens afvi- | Absolut Vridning mélebase
_ gelse 0 overhgjde
itets 15m/2m 25m/3m | 6m | 9m [ 12m [ 15m
Klas-|  [Km/h] Projekteret til 0-linje il 0-linje til spids 2
se spids 9 [mm] spids [mm] [mm/m]
Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse
01 (3040 4 |Max| 4 | Max |02 12| 3 4 |Max| 4 | Max | 4 | Max | 4 |Max| 4 | Max
A1 [230<v<250| 2 | 3 1,011,
A |160<v<230| 2 | 3 1,01 1,0
B [120<v<160| 3 | 4 1,0]15
C | 80<v<120 | 3 | 4 1,0]15
D | 40<V<80 | 3| 5 15115
E V<40 3|5 15115
S 3|5 10|15 177/ | 180/ 15115(2593,3%]6,09%
1871 | 190"

0: For fejlklasse 3 og 4 er der tale om overhgjdens ujeevnhed, hvor graenseveerdien er geeldende fra middellinje til spids.

1: Forstneevnte veerdi geelder for godsbaner og baner med blandet trafik, mens sidstnaevnte geelder for baner reserveret for passagertrafik.

2: For fejlklasse 0 og 1 er greensevaerdien geeldende fra middellinje til spids. For fejlklasse O og 1 er veerdien dog 2,0 mm/m ved sporskifters krydsning.
3: Veerdierne er baseret pd, at skinnernes indbyrdes hgjdebeliggenhed skal males pr. 2,5 m / 3 m i ubelastet tilstand.

Tabel 11.3.3-2. Normer for punktfejl vedr. hgjde-, sideretning og sporvidde, for sporvedligeholdelsesmaskine, méaletrolje & manuelt
Kva- | Hastighed Hgjderetning 7.1%) Sideretning 57813 Hejderetning & Sporvidde. Sporvidde mid-
, A=3-25m A=3-25m Sideretning Punktfejl 12) del malt
litets Maling pr. 5 m 10) Méling pr. 5 m 10 A=25-70m over 100 m
klas- [Km/h] O-linje til spids 0-linje til spids O-linje il spids 1435 611 il spids 1435 til spids
se [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3 | 4 [Max| 049 |14 ]39 |49 Max¥| 3 | 4 |Max| O 1 3 4 |MaxMin| 3 Min
A1 | 230<V<250 | 2,0x | 3,0x 2,0y [3,0y| 4y | 6y | 8y +4/-2 | +4/-2 |+10/-3 |+15/-3| +28/-5 | -2 -2
A | 160<V<230 | 2,0x | 3,0x 20y [30y| 5y | 7y | 9y +4/-2 | +5/-29) | +12/-5|+20/-5| +28/-7 | -5 -5
B | 120<v<160 | 3,0x | 3,5x 2,0y |35y | 6y | 8y | 10y +4/-2 | +5/-29) | +15/-6 | +25/-6 | +35/-8 | -5 -5
C | 80<V<120 |3,0x | 3,5x 2,0y 35y | 7y | 9y | 13y +4/-3 | +5/-3 |+15/-7 |+25/-7| +35/-9 | -5 -5
D | 40<v<80 |4,0x|5,0x 3,5y | 5,0y | 13y | 13y | 18y +4/-3 | +7/-3 |+20/-7 |+28/-7| +35/-9 | -5 -5
E V<40 4,0x | 5,0x 3,5y | 5,0y [ 17y | 17y | 25y +4/-3 | +7/-3 |+20/-7 | +28/-7 | +35/-9
S 4,0x | 5,0x | 9x | 14x | 26x | 3,5y | 5,0y | 17y | 17y | 25y +4/-3 | +7/-3 |+25/-7 |+28/-7 | +35/-9
4: 1 FAKOP-sporskifter geelder, at veerdien er 6,5y i fejlkl. 0 og 1, mens veerdien er 8y, 8y og 9y i hhv. fejlkl. 3, 4 og Max for hastighedsintervallet 160<V<250 km/h.

o

Sideretningen for kvalitetsklasse S i fejlklasse 4 og Max skal kontrolleres pé steder, hvor der kan konstateres synlige fejl. Afvigelsen skal males, hvor fejlen synes
storst og pa begge sider af dette sted i afstanden 5 meter. I kurver skal méles pé sporets yderste skinnestreng.
6: I kurver med radius R < 190 m skal plustolerancerne i fejlklasse 0 og 1 samt minustolerancerne i alle fejlklasser ses i forhold til en sporvidde p& 1435 mm plus
tilleeg som folge af sporudvidelse i henhold til Sporregler 1987 [9]. Plustolerancerne i fejlklasse 3, 4 og Max skal dog altid ses i forhold til 1435 mm.
Med hensyn til storrelsen af korrektionsfaktorerne x og y henvises til afsnit 11.2.
8: Ikurver med radius R < 500 m, hvor der sker en brat sendring af krumningen, geelder, at greenseveerdierne tillades forhgjet jf. krav i afsnit 17.
For to-blok betonsveller af typen Rs og Sl (men ikke S75) er veerdien - 3 mm.
10: For kvalitetsklasse E og S geelder for fejlklasse 1, at maling pr. 5 m tillades erstattet af en visuel kontrol.
11: P& ret spor og i kurver med radius R > 190 m gzelder for en projekteret sporvidde p&d 1437 mm, at veerdierne i fejlklasse O og 1 skal ses i forhold til 1437 mm.
12: For sporviddevariation malt fra spids til spids over 10 meter geelder, at indgrebsgraensen i fejlklasse 3 er 12 mm uanset kvalitetsklasse.
13: For sporvedligeholdelsesmaskine og manuelt er det nok at male den ene skinne bortset fra i sporskifter med FAKOP, hvor begge skinner skal males i sideretningen.
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11.4 Normer for standardafvigelse

Der er fastsat normer for afvigelser fra den tilsigtede sporgeometri vedrorende folgende:

e Standardafvigelse i hojderetningen baseret pa gennemsnittet af samhorende afvigel-
ser i hajre og venstre skinne beregnet for hvert sporafsnit 4 200 m [mm].
e Standardafvigelse i sideretningen baseret p4 gennemsnittet af samherende afvigelser

i hojre og venstre skinne beregnet for hvert sporafsnit a 200 m [mm)].

Standardafvigelse i hojde- og sideretningen skal beregnes ud fra mélte punktfejl i henholdsvis
hojde- og sideretningen for belgeleengder i intervallet A=3-25 m i henhold til afsnit 11.3.1.

Note 11.4-1
En lav standardafvigelse i hgjde- og/eller sideretningen indebaerer, at sporkvaliteten i henholdsvis hgjde-
og/eller sideretningen er god, men at der kan forekomme enkelte store punktfejl.

Normer for standardafvigelse i hgjde- og sideretning ved anvendelse af malevogn/-dreesine
fremgér af tabel 11.4-1. Der er ikke fastsat normer for standardafvigelser i forbindelse med

udferelse af mélinger med sporvedligeholdelsesmaskine, méletrolje eller manuelt.

Tabel 11.4-1. Normer for standardafvigelse i hajde- og sideretning for sporafsnit & 200
m, ved anvendelse af malevogn/-draesine
Kvali- Hastighed Hojderetning (on) Sideretning (cp)
tets- A=3-25m A=3-25m
klasse [Km/h] 0-linje til spids [mm] 0-linje til spids [mm]
Fejlklasse 3 Fejlklasse 3
Spor ekskl. Spor inkl. Spor ekskl. Spor inkl.
sporskifter sporskifter sporskifter sporskifter
Al 230<V<250 0,70x 0,85x 0,55y 0,55y
A 160<V<230 0,90x 1,15x " 0,75y 0,75y
B 120<V<160 1,10x 1,40x ! 0,80y 0,80y
C 80<V<120 1,40x 1,80x 1,15y 1,15y
D 40<V<80 2,20x 2,75%x 2,15y 2,15y
E V<40 2,20x 2,75x 2,15y 2,15y
S

1:  For sporskifter pa treesveller tillades anvendt en veerdi, som er 0,20x storre.

Med hensyn til sterrelsen af korrektionsfaktorerne x og y, der fremgar af tabel 11.4-1, hen-

vises til afsnit 11.2.
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Note 11.4-2

For kvalitetsklasse A1, A, B, C og D bgr hastigheden overvejes reduceret, safremt greenseveerdierne i fejl-
klasse 3 for enten hgjde- eller sideretning i tabel 11.4-1 overskrides med mere end 100 %. Dette med
henblik pa at undga uhensigtsmeessigt store sporkreefter, der kan fare til permanente deformationer af
sporkomponenterne.

Note 11.4-3
For de méalevogne/-draesiner, der ved pa udgivelsesdatoen af banenormen anvendes ved Banedanmark, kan
de specifikke vejledende oversigter i afsnit 16.1 anvendes.

Note 11.4-4
For krav til beregningshyppighed og dokumentation vedrgrende standardafvigelse i hgjde- og sideretning
henvises til afsnit 10.4.1.
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11.5 Normer for akvivalent konicitet

11.5.1 Generelt
Krav for ekvivalent konicitet geelder for spor omfattet af kravene i TSI INF [18]. Kravene er

geeldende for spor, som er nyanlagt, opgraderet eller fornyet efter 01.01.2015.

Kravene geelder ikke for sporskifter og sporskeeringer, eller hvor skinnerne i direkte tilknyt-
ning til disse er lagt uden heeldning (lodret). Den aekvivalente konicitet skal bestemmes i
henhold til krav i TSI INF [18] og DS/EN 15302:2008 + A1:2010 [19].

Note 11.5.1-1
De samlede krav for akvivalent konicitet i henhold til TSI INF [18] omfatter savel krav for sporet som krav
for det rullende materiel.

Ved beregning af akvivalent konicitet skal sporet sammenholdes med hjulszettet. I henhold
til TSI INF [18] er der fastlagt 4 nominelle hjulprofiler som anfert i tabel 11.5.1-1, der er
defineret i TSI INF [18] og DS/EN 13715:2020 [20].

Tabel 11.5.1-1. Normer for hvilke nominelle hjulsset sporopmalingen skal sammenholdes
med ved beregningen af sekvivalent konicitet
Hjulprofil Afstand mellem hjulseettets flangekontaktpunkter [mm]
S 1002 1420
S 1002 1426
GV 1/40 1420
GV 1/40 1426

11.5.2  Krav for projekteret veerdi af aekvivalent konicitet

Sporet skal projekteres med veerdier af sporvidde, skinnehovedprofil og skinnehaldning, sa-
ledes at graenseverdierne for sekvivalent konicitet som anfort i tabel 11.5.2-1 ikke overskri-
des, nar sporet sammenholdes med de 4 nominelle hjulprofiler anfort i tabel 11.5.1-1. For
visse sporkonstruktioner er den projekterede veerdi af aekvivalent konicitet beregnet i tabel
11.5.2-2.
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Tabel 11.5.2-1. Normer for projekteret veerdi af sekvivalent konicitet

Hastighed [Km/h]

Nominelle hjulprofiler

S 1002 og GV 1/40

200 <V £250 0,20
60 <V <200 0,25
V<60

Tabel 11.5.2-2. Beregnet projekteret veerdi af sekvivalent konicitet for typiske sporkonstruk-

tioner
Skinne-profil | Hjul-profil Afstand Spor- Skinneheeldning
flangekon- vidde
taktpunk- 1:20 1:40 Lodret
ter
60 E1 S 1002 1420 1435 0,011 0,029 0,105
1437 0,010 0,030
1426 1435 0,011 0,187 0,154
1437 0,010 0,152
60 E2 S 1002 1420 1435 0,017 0,027 0,088
1437 0,014 0,028
1426 1435 0,018 0,095 0,143
1437 0,014 0,072
60 E1 GV 1/40 1420 1435 0,025 0,025 0,024
1437 0,025 0,025
1426 1435 0,025 0,025 0,025
1437 0,025 0,025
60 E2 GV 1/40 1420 1435 0,025 0,025 0,024
1437 0,025 0,025
1426 1435 0,025 0,025 0,025
1437 0,025 0,025

11.5.3  Krav for &kvivalent konicitet til spor i drift

Séfremt der konstateres uhensigtsmeessige forhold vedregrende togenes korsel i sporet i form

af hunting eller sinuskeorsel, skal lederen af systemansvar foranledige, at Banedanmark i sam-

arbejde med den pageeldende togoperater gennemforer en fzelles undersogelse af det pageel-

dende streekningsafsnit.
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Undersogelsen skal for det indmeldte streekningsafsnit omfatte opmaling per 10 m af spor-

vidden samt de to skinneprofiler. Den gennemsnitlige aekvivalente konicitet over 100 m skal

successivt beregnes per 10 m, idet hver opmadling skal sammenholdes med de 4 teoretiske

hjulseet som anfort i tabel 11.5.1-1. De saledes fundne veerdier for den gennemsnitlige sekvi-

valente konicitet over 100 m skal overholde graensevardierne i fejlklasse 4 i tabel 11.5.3-1.

Tabel 11.5.3-1. Normer for sekvivalent konicitet for spor i drift
Hastighed [Km/h] Fejlklasse 3 Fejlklasse 4
230 <V <250 0,20 0,25
200 <V <230 0,25 0,30
160 < V £ 200 0,30
120 < V £ 160 0,35
60 <V <120 0,40
V <60

Safremt denne del af undersggelsen viser, at sporet overholder krav i tabel 11.5.3-1, skal den

feelles undersegelse udvides for at finde andre arsager til de uhensigtsmaessige forhold.
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12. BN1, FORBEREDELSE OG UDFARELSE AF JUSTERINGSARBEJDER

12.1 Udveelgelse af sporafsnit til justering

Udvaelgelse af sporafsnit til justering skal ske pd baggrund af de i afsnit 11.3 og 11.4 anforte

greenseveerdier.

Ensidig sideflytning af spor sendrer speendingsudligningstemperaturen i skinnerne. Hvis der
findes afvigelser for punktfejl i sideretningen med belgeleengder i intervallet A = 3 - 25 m
eller A =25 - 70 m stgrre end + 25 mm, skal der inden justeringen kontrolleres for pavirknin-
gerne heraf mht. korrekt speendingsudligningstilstand i henhold til krav i BN1-66 [7].

For hastighedsintervallet 200<V<250 km/h skal justeringsarbejdet ske ud fra en koordinat
baseret linjeforing, hvor der ud fra denne linjeforing skal foretages opmdling og beregning
af de hejde- og sideflytninger, der skal anvendes som input til justeringsarbejdet. Hvis der
alternativt udferes relativ sporjustering, hvor den tilladelige hastighed er i intervallet
200<V<250 km/h, skal hastigheden reduceres til maksimalt 200 km/h i forbindelse med ju-
steringen, og indtil det er kontrolleret med méalevogn/-draesine, at greenseveerdierne i fejlkasse
3 for hejdebeliggenhed A = 25 - 70 m og sidebeliggenhed A = 25 - 70 m jeevnfor tabel 11.3.2-

2 er overholdt.

Note 12.1-1
Sporafsnit, hvor der er hyppige sporjusteringer, bar undersgges naermere. Dette med henblik pé at vurdere,
om der er behov for supplerende vedligeholdelses- eller fornyelsesaktiviteter.

Note 12.1-2
Der henvises til BN2-normafsnit 14.2 "Forberedelse af justeringsarbejder” og 14.3 "Tekniske krav ved ud-
forelse af sporjustering”.

Note 12.1-3
For sporets absolutte beliggenhed og fast afmaerkning af sporets projekterede tracé henvises til krav i
BN2-93 [10].

Note 12.1-4
For FAKOP-sporskifter henvises til afsnittet "BN2. Krav til sporjustering” i Regler for eftersyn og vedlige-
holdelse af sporskifter og transversaler pa streekningen mellem Vigerslev og Ringsted [24].

12.2 Krav til lgft og sidetraekning af spor i forbindelse med udfarelse af spor-
justering

Krav til loft og sidetreekning af sporet i forbindelse med udferelse af arbejdsjustering, opfolg-
ningsjustering, slutjustering, 1 ars justering og vedligeholdelsesjustering er beskrevet i det

folgende.
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Ved udferelse af arbejdsjustering gaelder folgende krav:

Spor pa beton- og traesveller ma maksimalt lgftes 70 mm i alt ved en eller flere
justeringer, med mindre sporet belastes med mindst 75.000 bruttoton togveegt, for
hver 70 mm sporet lgftes. Ved loft storre end 25 mm pr justering, skal anvendes 2
gange indsats med stoppehamrene.

Spor pé stélsveller m& maksimalt lgftes 25 mm i alt ved en eller flere justeringer,
med mindre sporet belastes med mindst 1.000 bruttoton togveegt, for hver 25 mm
sporet lpftes. P4 denne vis ma sporet maksimalt lgftes 70 mm i alt med mindre sporet
belastes med mindst 75.000 bruttoton togvaegt.

Spor pé stalsveller ma maksimalt sidetraekkes 20 mm i alt ved en eller flere justerin-
ger, med mindre sporet belastes med mindst 1.000 bruttoton togvaegt, for hver 20

mm sporet sidetraekkes.

Note 12.2-1
Ved udfgrelse af arbejdsjustering er der for spor pa beton- og traesveller ikke fastsat krav til maksimal
sidetraekning af sporet.

Ved udforelse af 1. og 2. opfelgningsjustering geelder folgende krav:

Spor pé beton-, tree- og stalsveller ma maksimalt laftes 25 mm og sidetraekkes 20

mm ved hver justering.

Ved udforelse af slutjustering, 1 ars justering og vedligeholdelsesjustering gzelder folgende

krav:

Spor pé beton- og treesveller ma maksimalt loftes 40 mm i alt ved en eller flere
justeringer, med mindre sporet belastes med mindst 25.000 og 75.000 bruttoton tog-
vaegt for henholdsvis beton- og traesveller, for hver 40 mm sporet lpftes. Ved loft
stgrre end 25 mm pr justering, skal anvendes 2 gange indsats med stoppehamrene.
Spor pa stalsveller ma maksimalt loftes 25 mm i alt ved en eller flere justeringer,
med mindre sporet belastes med mindst 75.000 bruttoton togveegt, for hver 25 mm
sporet loftes.

Spor pa beton- og treesveller ma maksimalt sidetreekkes 30 mm i alt ved en eller
flere justeringer, med mindre sporet belastes med mindst 25.000 og 75.000 bruttoton
togvaegt for henholdsvis beton- og trzesveller, for hver 30 mm sporet sidetraekkes.
Ved sidetraek storre end 20 mm pr justering, skal anvendes 2 gange indsats med
stoppehamrene.

Spor pé stalsveller ma maksimalt sidetraekkes 20 mm i alt ved en eller flere justerin-

ger.
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Note 12.2-2
Ved udfgrelse af sporjustering af spor pa beton- og treesveller bgr det tilstraebes, at sporet mindst Igftes
10 mm.

Note 12.2-3

For spor pa stalsveller kan sporjusteringsarbejder med fordel afsluttes med yderligere en justering med det
formal at forbedre udfyldningen og stabiliteten af ballasten i svelletruget. Behov identificeres via de bo-
rede huller i svellerne ud for skinnebefeestelserne, eller nar der ved justeringen konstateres problemer med
at fylde svelletruget pa midten. Arbejdet udfares ved at presse ballasten ind under stalsvellerne ved et mi-
nimalt lgft af sporet (ca. 5 mm) eller ved anvendelse af sporskiftejusteringsmaskine.

Note 12.2-4
Med hensyn til effekten af dynamisk stabilisering i forbindelse med udfgrelse af sporjustering henvises til
afsnit 12.5.1.

12.3 Dokumentation for udfgrelse af sporjustering samt ved sporarbejder el-
ler haendelser, der pavirker sporets relative beliggenhed

I forbindelse med udferelse af sporjustering samt ved sporarbejder eller haendelser, der pavir-
ker sporets relative beliggenhed, skal der gennemfares sporbeliggenhedskontrol med male-

vogn/-draesine, sporvedligeholdelsesmaskine, méaletrolje eller manuelt.

For méalevogn/-dreesine og méletrolje skal der males hgjde- og sideretning af begge skinne-
strenge, mens det for sporvedligeholdelsesmaskine og manuelt dog er tilstreekkeligt at male
hojde- og sideretning af den ene skinnestreng. En undtagelse herfra er dog sporskifter med

FAKOP, hvor der skal foretages maling af sideretning af begge skinnestrenge.

For malevogn/-draesine geelder krav i afsnit 11.3.2, mens krav i afsnit 11.3.3 geelder for spor-

vedligeholdelsesmaskiner, méaletrolje og manuelt.

Dokumentationen skal omfatte sporstykket, hvor der har veeret gennemfort sporjustering eller
sporarbejder samt 25 m spor herudover til begge sider for at dokumentere sporbeliggenheden
i afslutningspunkterne. Ved manuel maling af hejde- og sideretning er det dog tilstreekkeligt,
at dokumentationen omfatter sporstykket, hvor der har veeret gennemfort sporjustering eller
sporarbejder samt 10 m spor herudover til begge sider. Ved manuel maling af overhgjde,
vridning og sporvidde er det endvidere tilstreekkeligt, at dokumentationen omfatter sporstyk-
ket, hvor der har veeret gennemfort sporjustering eller sporarbejder samt 5 m spor herudover

til begge sider.
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Note 12.3-1

For krav til dokumentation af sporvidde efter sporarbejder henvises til afsnit 11.3.1.

Ved afslutningen af sporjustering skal der f.eks. foreligge dokumentation for overholdelse af tolerancekra-
vene:

. | henhold til BN2-93 [10], hvor der er etableret fast afmeerkning af sporets tracé.

e | henhold til BN1-18 [12], for at det ngdvendige fritrumsprofil er til stede.

e | henhold til BN1-49 [13] for indbyrdes placering af spor og perron.

Note 12.3-2
For sporjustering af sporskifter med FAKOP henvises til Regler for eftersyn og vedligeholdelse af sporskif-
ter og transversaler pa streekningen mellem Vigerslev og Ringsted [24].

12.4 Specifikke tidsmaessige krav til udfgrelse af sporjustering efter sporfor-
nyelse og nyanlag

I forbindelse med udferelse af sporfornyelse og nyanlaeg i hoved- og togvejsspor er der fastsat

specifikke tidsmaessige krav til udferelse af sporjustering. Disse krav er angivet i det folgende:
For hoved- og togvejsspor:

e  Under arbejdes udforelse skal der veere udfert en eller flere arbejdsjusteringer, hvor
sidste arbejdsjustering skal overholde kvalitetskravene i fejlklasse 1.

e  Efter udforelsen af sidste arbejdsjustering og senest ved ibrugtagning til drift skal
der veere udfert en 1. opfelgningsjustering og en 2. opfelgningsjustering, der begge
overholder kvalitetskravene i fejlklasse 1.

e  Slutjustering skal for hoved- og gennemgéende togvejsspor udferes 1 - 2 maneder
efter ibrugtagning til drift. For gvrige togvejsspor er den tilsvarende tidsgraense 3 -
6 méneder.

e 1 ars justering skal udferes 9 - 15 méneder efter udferelsen af slutjustering,.

e For spor i overkgrsler tillades slutjustering og 1 ars justering erstattet af malinger,
der overholder kravene i henhold til afsnit 10. Sporjustering skal gennemfores, hvis
malingerne viser et vedligeholdelsesmaessigt behov for indgreb i henhold til normer
for punktfejl i henhold til afsnit 11.3.

For sidespor:

e Under arbejdes udforelse skal der veere udfert en eller flere arbejdsjusteringer, hvor
sidste arbejdsjustering skal overholde kvalitetskravene i fejlklasse 1.

e Efter udforelsen af sidste arbejdsjustering og senest ved ibrugtagning til drift skal
der veere udfert en 1. opfelgningsjustering og en 2. opfelgningsjustering, der begge
overholder kvalitetskravene i fejlklasse 1.

e  Slutjustering skal udferes 3 - 6 méneder efter ibrugtagning til drift.
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e For spor i overkgrsler tillades slutjustering erstattet af en maling, der overholder
kravene i henhold til afsnit 10. Sporjustering skal gennemfores, hvis malingen viser
et vedligeholdelsesmaessigt behov for indgreb i henhold til normer for punktfejl i
henhold til afsnit 11.3.

o Sifremt der anvendes dynamisk stabiliseringsmaskine i forbindelse med arbejdsju-
steringer, 1. opfelgningsjustering og 2. opfelgningsjustering tillades slutjustering
udeladt, hvis 2. opfelgningsjustering overholder kvalitetskravene i fejlklasse O.

Note 12.4-1
For sidespor kreeves der ingen 1 ars justering.

Note 12.4-2
Det bor tilstreebes, at arbejdsjusteringer ved sporfornyelse og nyanleeg udfgres hurtigst muligt efter selve
sporleegningen, og at sporgeometrien kommer til at overholde kvalitetskrav ved ibrugtagning.

Note 12.4-3
For gvrige regler i forbindelse med sporskifters bygning og indleegning samt for disse reglers relation til
sporjustering henvises til BN1-14 [5] og BN2-15 [6].

12.5 Stgrste hastighed efter udfgrt sporjustering m.v. i relation til sporets
stabilisering

12.5.1  Generelt vedrgrende sporets stabilitet
Efter udfert justering er sporets stabilitet nedsat, da ballasten omkring svellerne lgsnes ved
justeringsarbejde. Derfor er sporet mere sarbart over for togenes pavirkninger, end nar sporet

er fuldt stabiliseret.

Note 12.5.1-1
Med hensyn til sideforskydningsmodstanden efter udfert justeringsarbejde kan denne veere sa lav som ca.
50 % af modstanden for et fuldt stabiliseret spor.

Generelt anses spor og sporskifter at have opnéet fuld stabilitet efter en belastning svarende
til 100.000 bruttoton togveegt. Dette kan dog ikke regnes at gaelde bledbundssteder og steder,

hvor der har veeret grove fejl i hgjde- og sideretningen.

Indsats en gang med dynamisk stabiliseringsmaskine umiddelbart efter udferelse af sporju-

stering skal modsvare en belastning pa mindst T = 75.000 bruttoton togvaegt.
Sporjustering tillades udfert ved skinnetemperaturer mellem 0 °C og 25 °C.

Ved skinnetemperaturer mellem 25 °C og 30 °C tillades justeringsarbejder under forudsaetning

af, at der ikke i sporet findes mangler, som reducerer modstandsevnen mod solkurver.
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Ved skinnetemperaturer mellem 30 °C og 35 °C tillades justeringsarbejder under forudsaetning
af, at der ikke i sporet findes mangler, som reducerer modstandsevnen mod solkurver, og
under forudseetning af, at skinnetemperaturen er maksimalt 15 °C hgjere end den aktuelle

spendingsudligningstemperatur.

Safremt skinnetemperaturen i dagtimerne kan forventes at komme over 40 °C, ma det ved en
helhedsbedgmmelse vurderes, om et igangveerende justeringsarbejde, som udferes pa tids-

punkter, hvor skinnetemperaturen er under 35 °C, midlertidigt skal afbrydes.

Konstateres der uro i sporet pa grund af varmespandinger, skal justeringsarbejdet straks af-

brydes.

Note 12.5.1-2
Der henvises til afsnit 12.5.2 for krav i relation til forholdene mellem skinnetemperatur, justeringstyper,
spaendingsudligning og hastighedsnedseettelser.

12.5.2  Stgrste hastighed efter udfgrt sporjustering
Den maksimalt tilladelige hastighed efter udfert sporjustering fremgér for forventede eller
registrerede skinnetemperaturer op til 40 °C af tabel 12.5.2-1 og for forventede eller registre-

rede skinnetemperaturer over 40 °C af tabel 12.5.2-2.
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Tabel 12.5.2-1. Stgrste hastighed ! for forventede eller registrerede skinnetemperaturer op til

40 °C efter udfert sporjustering m.v. i athsengighed af sporets belastning.

Type af spor- Type af Belastning i bruttoton togvaegt

Justering sveller | 745000 |25.000<T | 50.000<T< | 75.000<T< | T>100.000

<50.000 75.000 100.000

Efter Beton- V<80 V<120 V<120 V<120 Geeldende

2. opfolgnings- | sveller km/h km/h km/h km/h straeknings-

justering ¥ hastighed
Tree- og V<80 V<80 V<80 V<120 Geeldende
stalsvel- km/h km/h km/h km/h straeknings-
ler hastighed

Efter Beton- V<160? Gaeldende straekningshastighed

slutjustering, sveller km/h

1 ars justering | Tree- og | V<160 V<160 V<160 Geeldende straeknings-

og vedligehol- | ga15vel- | km/h km/h km/h hastighed

delsesjustering ¥ ler

1:  Med hensyn til krav vedrerende ballastprofilet for spor i drift henvises til regler i BN1-6 [8]. Safremt disse
krav ikke kan opfyldes, geelder, at hastigheden skal fastseettes til maksimalt 40 km/h.

2:  Ved anvendelse af ballastskuldervibrator i forbindelse med sporjustering tillades en hastighed efter spor-
justering péa op til V < 200 km/h for monoblok betonsveller, safremt bredden af ballastskulderen Bsk >
0,55 m samt for to-blok betonsveller.

3:  Krav er ligeledes geeldende i forbindelse med gennemgéende svelleregulering og ved udskiftning eller
regulering af 6 stk. eller flere sveller i sammenhaeng.

4:  Krav er ligeledes geeldende i forbindelse med kabelplgjning i ballastprofilet og ved udskiftning eller re-
gulering af 1 — 5 stk. sveller i sammenhzaeng, safremt der er mindst 20 uberorte sveller pa begge sider af

denne gruppe pa 1 - 5 sveller.

De i tabel 12.5.2-1 anforte hastigheder > 40 km/h forudsaetter, at sporet er svejst, og at der
er udfert speendingsudligning. Det er dog, uanset at speendingsudligningen ikke er foretaget,
tilladt at haeve til fuld hastighed, sifremt denne pi ny nedseettes til maksimalt 80 km/h i
perioder, hvor skinnetemperaturen kan forventes at overstige 40 °C. Med hensyn til ha-
stighedskrav som folge af eventuel manglende udfert speendingsudligning henvises til regler
i BN1-66 [7].

Hvis vejrforholdene efter 2. opfolgningsjustering, slutjustering, 1 ars justering eller vedlige-

holdelsesjustering udvikler sig, sa der kan forventes eller registreres skinnetemperaturer over
40 °C, er den storste hastighed som anfort i tabel 12.5.2-2.

Banenorm BN1-38-7 godkendt d. 17.07.2024 af lederen af systemansvar for Spor



L3 Udgivet: 01.10.2024 Side 47 af 70
=I= Godkendt: 17.07.2024

BAMNEDANM AR K Journalnummer: 2021-21490
Antal sider i alt: 70

Tabel 12.5.2-2. Sterste hastighed ! for forventede eller registrerede skinnetemperaturer over

40 °C efter udfert sporjustering m.v. i athaengighed af sporets belastning.

Type af spor-ju- | Type af Belastning i bruttoton togvaegt

stering sveller | 745000 |25.000<T | 50.000<T< | 75.000<T< | T>100.000

<50.000 75.000 100.000

Efter Beton- V<80 V<80 V<120 V<120 Geeldende

2. opfolgnings- | sveller km/h km/h km/h km/h straeknings-

justering ? hastighed
Tree- og V<80 V<80 V<80 V<120 Geeldende
stalsvel- km/h km/h km/h km/h straeknings-
ler hastighed

Efter Beton- V<80 ¥ V<80 ¥ Geeldende straekningshastighed

slutjustering, sveller km/h km/h

1 ars justering | Trge- og V<80 V<80 V<80 Geeldende straeknings-

og vedligehol- | ga15vel- | km/h km/h km/h hastighed

delsesjustering ler

1:  Med hensyn til krav vedragrende ballastprofilet for spor i drift henvises til regler i BN1-6 [8]. Safremt disse
krav ikke kan opfyldes, geelder, at hastigheden skal fastseettes til maksimalt 40 km/h.

2:  Krav er ligeledes geeldende i forbindelse med gennemgaende svelleregulering og ved udskiftning eller
regulering af 6 stk. eller flere sveller i sammenhaeng.

3:  Krav er ligeledes geeldende i forbindelse med kabelplgjning i ballastprofilet og ved udskiftning eller re-
gulering af 1 — 5 stk. sveller i sammenhaeng, safremt der er mindst 20 uberorte sveller pa begge sider af
denne gruppe pa 1 - 5 sveller.

4: Verdien er geldende for spor, hvor den tilladelige hastighed er V < 160 km/h. For spor, hvor den tilla-
delige hastighed er 160 < V < 250 kmy/h, tillades 100 km/h.
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Side 48 af 70

13.  BN2, UDF@RELSE AF ARBEJDER OMKRING SPOR | DRIFT, DER

KAN PAVIRKE SPORETS BELIGGENHED

13.1 Generelt

Ved arbejder omkring spor i drift der kan pavirke sporets beliggenhed, skal BN1-kravene i

afsnit 10.4.1 overholdes. Derudover geelder de i naerveerende afsnit supplerende BN2-krav,
der er geeldende for hastighedsintervallet V < 200 km/h.

De tilladelige sendringer af sporets hgjdebeliggenhed i afsnit 13.2 - 13.4 er baseret pd, at

dokumentationen af sporets relative beliggenhed ved den seneste mélevognskersel og doku-

mentationen af sporets relative beliggenhed inden arbejde p&begyndes overholder folgende

krav:

e Afvigelser i hpjderetningen for belgeleengder i intervallet A = 3-25 m er mindre end

kravene i fejlklasse 3 i afsnit 11.3.2.

e Afvigelser vedrerende vridning malt over 3 meter er mindre end kravene i fejlklasse

3 i afsnit 11.3.2.

e Der er tale om ret spor eller kurver, hvor h < (R-100)/2.

Inden arbejdet pabegyndes skal det sikres, at ovennaevnte krav er opfyldt.

Inden arbejdet pabegyndes skal der foretages en registrering med henblik p4, at der kan fo-

retages en overvagning af eventuelle pavirkninger af sporets beliggenhed efter arbejdernes

udforelse ud fra resultatet af mélevognskersler.

Arbejder omkring spor i drift skal registreres i form af folgende data:

BTR-nummer

Spornummer

Kilometrering
Km from

Km to.
Opgavetype

6-cifret streekningsnummer.

Det skal bemaerkes, at nummeret skal formateres som en tekststreng,
da der pa 5-cifrede numre er et foranstaende 0, som ikke ma fjernes.
F.eks. vil BTR-nummeret 012022 blive konverteret til 12022, sa-
fremt det formateres som et heltal.

Det skal bemaerkes, at nummeret skal formateres som en tekststreng.
Spornumrene bestar af bade tal og bogstaver samt tegn.

Positionen pd banen i forhold til dens startpunkt. Det er et tal, som
angiver antallet af kilometer og meter fra startpunktet. Der skal an-
gives start- og slutkilometreringen med 1 meter ngjagtighed.

F.eks. spunsning, ramning, underskydning eller styret underboring.
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Entreprengr Entreprengren/firmaet, der udferer arbejdet, angives.
Dato udferelse Tidspunktet for arbejdets udferelse f.eks. 24-08-2011.
Sagsnavn Navn pa sag registreret i Banedanmark Areal
Journalnr/F2nr. Nummer péa sag i Banedanmark Areal

13.2 Stgrste hastighed under arbejdets udfgrelse

I forbindelse med planleegningen af arbejdet, skal det vurderes i hvilken grad arbejdet giver
anledning til @ndringer af sporets hejdebeliggenhed. Hvis arbejdet kan give anledning til
a@ndringer af sporets hojdebeliggenhed for bplgelzengder i intervallet A=3-25 m p& 3 mm eller
mere, geelder, at storste tilladelige hastighed i forbindelse med udferelsen af arbejdet skal
planlegges ud fra kravene i tabel 13.2-1, hvor sendringer af sporets hgjdebeliggenhed skal

afrundes til neermeste hele mm.

Tabel 13.2-1 Storste hastighed under arbejdets udforelse
Andringer af sporets hgjdebeliggenhed for Hastighed [km/h]
belgeleengder i intervallet A=3-25 m [mm]
3-6 80
7-12 40
> 12 0 (sporspeerring)

13.3 Overvagning af sporets beliggenhed, generelt

I forbindelse med udferelse af arbejde omkring spor i drift, der vurderes at pavirke sporets
beliggenhed, skal arbejdet overvdges af en sportekniker, der er bemyndiget hertil. Ved over-
vagningen skal der foretages kontinuerlig kontrol af sporets beliggenhed under arbejdets ud-
forelse og efter udferelsen indtil passage af forste tog med udgangspunkt i kravene til sporets
beliggenhed i afsnit 11.

Safremt sporteknikeren vurderer, at der ved togpassage forekommer afvigelser i fejlklasse
Max, skal disse betragtes som afvigelser i fejlklasse Max, og der skal ageres i henhold til
afsnit 11.1.2. Endvidere skal den geografisk fagansvarlige for Spor kontaktes (aften og week-
end dog sporvagten via Kommandopost/Fjernstyringscentral) med henblik pa en vurdering

af eventuelle yderligere tiltag.
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13.4 Overvagning af sporets beliggenhed ved arbejder, der kan give anled-
ning til endringer af hgjdebeliggenheden pa 3 mm eller mere

I forbindelse med udferelse af arbejde omkring spor i drift, der kan give anledning til sen-
dringer af sporets hojdebeliggenhed for belgeleengder i intervallet A=3-25 m pa 3 mm eller
mere i forbindelse med arbejdets udforelse gaelder folgende:

e Kravi afsnit 13.3.

e Inden arbejdet pidbegyndes, skal der veere truffet aftale om beredskab for udferelse
af akut sporjustering.

e Inden arbejdet pabegyndes, skal det ud fra dokumentationskravene i afsnit 12.3 ef-
tervises, at afvigelserne i sporet er mindre end kravene i fejlklasse 3 i afsnit 11.3.2,
uanset om der males i belastet eller ubelastet tilstand.

e Safremt dokumentationen af sporets beliggenhed i forbindelse med arbejdets udfe-
relse viser, at der er sket sendringer af sporets hojdebeliggenhed i forhold til doku-
mentationen inden arbejdet blev padbegyndst, skal hastigheden fastsaettes ud fra kra-
vene i tabel 13.2-1.

e For arbejder med en varighed pd mere end 1 degn geelder, at der skal foretages
dokumentation af sporets relative beliggenhed svarende til dokumentationskravene
i afsnit 12.3 hvert degn.

e  Under arbejdets udferelse skal det overvages, at der ikke sker brud under/omkring
sporet. Hvis dette er tilfeeldet, skal den geografisk fagansvarlige for spor kontaktes
(aften og weekend dog sporvagten via Kommandopost/Fjernstyringscentral) med
henblik pa en vurdering af eventuelle yderligere tiltag.

e Ved afslutningen af arbejdet skal der foretages dokumentation af sporets relative
beliggenhed svarende til dokumentationskravene i afsnit 12.3.

e Efter passage af 75.000 bruttotons togvaegt skal der foretages dokumentation af
sporets relative beliggenhed svarende til dokumentationskravene i afsnit 12.3. For
sporafsnit, hvor TIB-/Streekningsoversigts-hastigheden er 40 < V < 250 km/h, tilla-
des hastigheden efterfolgende oget til TIB-/Straekningsoversigts-hastigheden, nar

eventuelle afvigelser i fejlklasse 3 eller storre er fjernet.

Hvis der i forbindelse med arbejdet registreres aendringer af sporets hgjdebeliggenhed for
bolgeleengder i intervallet A=3-25 m pa 7 mm eller mere skal den geografisk fagansvarlige
for spor kontaktes (aften og weekend dog sporvagten via Kommandopost/Fjernstyringscen-

tral) med henblik pd en vurdering af eventuelle yderligere tiltag.
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13.5 Udbedring af afvigelser efter arbejdets udfarelse

Hvis der efter arbejdets udforelse registreres sendringer af sporets hgjdebeliggenhed for bol-
geleengder i intervallet A=3-25 m pd 3 mm eller mere, der kan henfores til dette arbejde, skal

disse planleegges udbedret ved sporjustering.

Note 13.5-1
Det pdgeeldende arbejde skal i givet fald afholde omkostningerne herfor svarende til genopretning af spo-
rets tilstand.

Tidspunktet for seneste udfarelse af sporjustering skal aftales med den geografisk fag-ansvar-

lige for spor.
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14.  BN2, FORBEREDELSE OG UDFARELSE AF JUSTERINGSARBEJDER

14.1 Udveelgelse af sporafsnit til justering

Udveelgelse af sporafsnit til vedligeholdelsesjustering skal ske p& baggrund af de i afsnit 11.3
og 11.4 anforte greenseveerdier i fejlklasse 3. For hastighedsintervallet 200 < V < 250 km/h
geelder desuden, at der skal foretages forebyggende vedligeholdelse hvert 3. ar.

For sporafsnit, der ny- eller ombygges, skal der tages hensyn til nedenstaende retningslinjer

ved udvzelgelsen til vedligeholdelsesmaessig justering:

e Spor, der ny- eller ombygges i ar X, skal ikke planleegges justeret vedligeholdelses-
maessigt i ar X.

e Spor, der er ny- eller ombygget i ar X - 1, skal ikke planleegges justeret vedligehol-
delsesmeessigt i ar X, da projektet foretager 1 ars justering i ar X.

e Spor, der er ny- eller ombygget i ar X - 2, skal ikke planleegges justeret vedligehol-
delsesmaessigt i ar X, da der ikke er udfert 1 ars justering, nar der skal planleegges
sporjustering i ar X.

e Spor, der ombygges i ar X + 1, skal ikke planlaegges justeret vedligeholdelsesmaessigt
i ar X. Der foretages alene udbedring af fejl i fejlklasse 4 og fejlklasse Max/Min.

14.2 Forberedelse af justeringsarbejder

Justering af sporet har til formal at opretholde en given sporkvalitet ved at udbedre fejl i

hejde- og sideretningen samt at stabilisere sporet.
Hojde- og sidejustering skal altid udferes samtidigt.

Forud for en justering skal der foretages en vurdering af behovet for folgende arbejder i
henhold til de specifikke regler herfor:

e Ballastsupplering og ballastfordeling
e Efterspeending

e Stpdforbedring

e  Udvekslinger

e  Sporviddekorrektion

e Svejsearbejder
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Note 14.2-1
Vejelementer fra overkgrsler og overgange samt togkontrolelementer skal efter behov fjernes forud for en
justering og genetableres efter justeringens udferelse.

Forarbejder i sporskifter skal udferes i overensstemmelse med reglerne i henhold til BN1-14
[5], BN2-15 [6] og Regler for eftersyn og vedligeholdelse af sporskifter og transversaler pa
streekningen mellem Vigerslev og Ringsted [24], mens forarbejder i spor kan ske i henhold til

vejledningen i afsnit 19.1.

14.3 Tekniske krav ved udfgrelse af sporjustering

I forbindelse med hejdejustering af sporet geelder, at en midlertidig rampe mellem et loftet
og et ulpftet spor maksimalt ma have en stigning pd 1,5 %o. Den endelige rampe mé ved
arbejdets afslutning maksimalt have en stigning pa 1,0 %o og 0,5 %o for henholdsvis V < 160
km/h og 160 < V < 250 km/h.

Note 14.3-1.
Op til et fast befeestet sporstykke ber den endelige rampe udfgres med maksimalt 0,5 %o stigning ved om
ngdvendigt at sge rampelaengden.

Sporjustering skal udferes efter 3-punkts- eller 4-punktsmetoden i henhold til folgende reg-

ler:

e 3-punktsmetoden skal anvendes, hvor der er etableret fast afmaerkning af sporets
tracé i henhold til BN2-93 [10] og pé ret spor, hvor der ikke er etableret fast af-
meerkning af sporets tracé.

e 4-punktsmetoden skal anvendes i kurver og overgangskurver, hvor der ikke er etab-

leret fast afmaerkning af sporets tracé.

For de kvalitetsmaessige krav efter sporjustering henvises til afsnit 11.1.1.

Note 14.3-2

Pa delstraekninger, hvor der er etableret fast afmaerkning af sporets tracé, skal det sikres, at tolerancekra-
vene i henhold til BN2-93 [10] er overholdt. Ved afslutningen af en sporjustering skal det sikres, at frit-
rumsprofilet i henhold til Fritrumsprofiler [11] er til stede. Ved afslutningen af en sporjustering langs per-
roner skal det sikres, at tolerancekravene for den indbyrdes placering af spor og perron i henhold til BN1-
49 [13] er overholdt.

Sporjustering skal starte og slutte enten pa ret spor eller i kurve med konstant radius og

overhgjde.
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Ved udferelse af planlagt vedligeholdelsesjustering skal der anvendes et generelt grundlgft
pa 18 mm. For spor langs perron og spor under broer samt 50 m for og efter disse skal der

dog anvendes et grundlgft pd 10 mm.

Note 14.3-4

Sporjusteringen skal udfgres under hensyntagen til tolerancekravene:

e | henhold til BN2-93 [10], hvor der er etableret fast afmeerkning af sporets tracé.
e | henhold til BN1-18 [12], for at det ngdvendige fritrumsprofil er til stede.

e | henhold til BN1-49 [13] for indbyrdes placering af spor og perron.

Ved justering af afvigelser i hgjde- og/eller sideretningen med bglgeleengder i intervallet A =

25-70 m, skal der anvendes input vedrorende loft og/eller sideflytning til stoppemaskinen.

Udforelse af sporskiftejustering skal omfatte en justering af bade stamspor og afvigende gren.
Udfoerelse af sporskiftejustering skal ligeledes omfatte en understopning af drevsvellerne i

hele deres leengde, uanset om dette gores maskinelt eller manuelt.

Ved justering gennem langtemmeret skal begge grene af sporskiftet loftes samtidigt for at
undgé vridninger i sporet. Ved justering af sporskifter med betonsveller skal anvendes stop-

pemaskine med haevebom, siledes at begge gren af sporskiftet loftet maskinelt.

Note 14.3-3

Ved afslutningen af en sporskiftejustering skal det straks kontrolleres, at tungerne hviler pa samtlige gli-
destole, og at drevet fungerer tilfredsstillende. Eventuelle fejl skal rettes inden ibrugtagning. Der henvises
til regler i BN1-14 [5] og BN2-15 [6]. Udfgrelse af justering i spor og sporskifter kan ske i henhold til vej-
ledningen i henholdsvis afsnit 19.2 og 19.3.
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15.  BN2, KRAV TIL SPORETS OVERORDNEDE KVALITET

15.1 Krav til standardafvigelser i hgjde- og sideretning

Af sporpolitiske arsager er der fastsat krav til sporets overordnede kvalitet baseret pa stan-

dardafvigelser i hojde- og sideretningen.

Kvalitetskravet for hver baneprioritet rad bane, gron bane og bla bane er, at mindst 90 % af
alle sporafsnit & 200 m skal opfylde kravene vedrerende standardafvigelse i bade hgjde- og
sideretning i tabel 15.1-1. En oversigt over rode, gronne og bld baner er grafisk vist i bilag 1
i afsnit 20.

Kvalitetskravet for hver baneprioritet skal alene opfyldes for hoved- og gennemgéende tog-
vejsspor. Kvalitetskravet for hver baneprioritet er geeldende for den seneste udferte maling

hvert kalenderar iht. afsnit 10.4.1, mens der ikke er fastsat krav ved de gvrige malinger.

Tabel 15.1-1. Kvalitetskrav for det enkelte sporafsnit 4 200 m vedr. standardafvigelse i
hajde- og sideretning, ved anvendelse af malevogn/-drasine
Kvalitets- | Hastighed Hgjderetning (on) Sideretning (cp)
klasse A=3-25m A=3-25m
[Km/h] O-linje til spids 0-linje til spids
[mm] [mm]
A1 230<V<250 0,85x 0,55y
A 160<V<230 1,15x 0,75y
B 120<V<160 1,40x 0,80y
C 80<V<120 1,80x 1,15y
D 40<V<80 2,75x 2,15y
E V<40
S

Med hensyn til sterrelsen af korrektionsfaktorerne x og y, der fremgar af tabel 15.1-1, hen-

vises til afsnit 11.2.

Note 15.1-1.
Som retningslinje kan malsaetningen for rede, grgnne og bla baner forventes opfyldt, séfremt der udfores
sporjustering i henhold til normer for punktfejl og standardafvigelser i henholdsvis afsnit 11.3 og 11.4.
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15.2 Krav til antal punktfejl i fejlklasse 4

Af komfortmaessige arsager er der fastsat krav til sporets overordnede kvalitet baseret pa det
gennemsnitlige antal steder med punktfejl i klasse 4 mélt pr. km spor. Ved antal steder forstés

i neerveerende sammenhaeng sporafsnit med en lzengde pa indtil 10 meter.
Kvalitetskravet for hver baneprioritet er:

e Rod bane : maksimalt 0,5 klasse 4 fejl i gennemsnit pr. km spor
e  Gren bane : maksimalt 0,5 klasse 4 fejl i gennemsnit pr. km spor

e Bla bane :maksimalt 0,5 klasse 4 fejl i gennemsnit pr. km spor
En oversigt over rode, gronne og bl4 baner er grafisk vist i afsnit 20.

Kvalitetskravet for hver baneprioritet skal alene opfyldes for hoved- og gennemgéende tog-
vejsspor. Kvalitetskravet skal alene opfyldes for punktfejl vedrerende hejderetning, vridning
og sideretning i henhold til afsnit 11.3. Kvalitetskravet for hver baneprioritet er gaeldende

ved alle malinger iht. afsnit 10.4.1.

15.3 Krav til antal punktfejl i fejlklasse Max

For at kunne overvage, at sporets tilstand ikke nér et uacceptabelt niveau, er der for hver
baneprioritet fastsat et overordnet krav med hensyn til det maksimale antal punktfejl i fejl-
klasse Max. Ved konstatering af fejl i fejlklasse Max/Min skal dog ageres i henhold til kravene
i afsnit 11.1.2.

Kvalitetskravet for hver baneprioritet er:

e Rod bane :maksimalt 1,5 Max-fejl i gennemsnit pr. 100 km spor
e Gren bane : maksimalt 2,0 Max-fejl i gennemsnit pr. 100 km spor

e Bl bane :maksimalt 3,0 Max-fejl i gennemsnit pr. 100 km spor

En oversigt over rade, gronne og bl& baner er grafisk vist i afsnit 20.

Kravet for hver baneprioritet skal alene opfyldes for hoved- og gennemgaende togvejsspor.
Kravet skal alene opfyldes for punktfejl vedrorende hgjderetning, vridning og sideretning i
henhold til afsnit 11.3. Kravet for hver baneprioritet er geeldende ved alle malinger iht. afsnit
10.4.1.
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16.  BN3, OVERSIGTER VEDRARENDE PUNKTFEJL OG STANDARDAF-
VIGELSER FOR DE ENKELTE MALEVOGNE/-DRASINER

I de folgende underafsnit er angivet vejledende oversigter vedrorende punktfejl og stan-
dardafvigelser for de malevogne/-draesiner der p.t. anvendes ved Banedanmark. Disse méle-

vogne/-draesiner er folgende:
e Malevognene BMV100, IMV100, IMV200 og UFM120

Endvidere er angivet en vejledende oversigt for méling af punktfejl med sporvedligeholdel-

sesmaskiner samt punktfejl og standardafvigelser for maletrolje Krab.
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1 Normer for punktfejl og standardafvigelse ved anvendelse af malevognene BMV100, IMV100, IMV200 & UFM120

Tabel 16.1-1. Normer for punktfejl vedr. overhagjde og vridning, for malevognene BMV 100, IMV100, IMV200 & UFM120

Kva- | Hastighed | Overhejdensafvi- | Absolut Vridning malebase
. gelse 9 overhgjde
litets 2m 3m ‘ 6m ‘ 9m 12m 15m
Klas-|  [Km/h] Projekteret til O-linje il 0-linje til spids 2)
s spids 9 [mm] spids [mm] [mm/m]
Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse
0] 11(39(49] 4 [Max| 4 | Max 02|12 | 3 | 4 | Max | 4 | Max | 4 | Max | 4 | Max | 4 | Max
A1 |230<V<250| 2 | 3 | 6 R " 145 70 [10]10]20|30| 50 |30] 50 [28| 48 (28| 44 |28| 40
A [160<V<230| 2| 3 | 6 177/ 1180/ | 45| 7,0 [10(10(30|35| 50 [30]| 50 |28 48 |28 44 (28] 40
B |120<V<160| 3 | 4 | 6 187 1190 | 45| 3 [10(15(30(40| 3 9 9 3) 3)
C | 80<v<120 | 3| 4 | 8 |11 451 6,0/ |10(15]|3,01|401| 60/ |30 40/ |28 33/ |28 3,0/ |28 3,0/
D | 40<v<80 | 3| 5 |10|13 451 70 |15(15(30(|40] 7,0 9,5 4,8 44 4,0
E V<40 315 (1015 4,5 151530140
S 315 (1015 4,5 1,5 11513014,0
0: For fejlklasse 3 og 4 er der tale om overhgjdens ujeevnhed, hvor graenseveerdien er geeldende fra middellinje til spids.
1: Forstneevnte veerdi geelder for godsbaner og baner med blandet trafik, mens sidstnaevnte geelder for baner reserveret for passagertrafik.
2: For fejlklasse 0 og 1 er greensevaerdien geeldende fra middellinje til spids. For fejlklasse O og 1 er veerdien dog 2,0 mm/m ved sporskifters krydsning.
3: Forstnaevnte veerdi geelder for kurver, hvor h > (R-100)/2, mens sidstneevnte geelder i gvrige tilfeelde. For yderligere vejledning henvises til afsnit 18.

Tabel 16.1-2. Normer for punktfejl vedr. hgjde-, sideretning og sporvidde, for malevognene BMV100, IMV 100, IMV200 & UFM120

Kva- | Hastighed Hejderetning Sideretning © Hejderetning & Sporvidde Sporvidde
, ~ A=3-25m Sideretning o) middel malt
tets A=3-25m Filter "FIR, order 200, -6 dB" | 1.=25-70m Punkifej over 100 m
Klas- | Kmjh] 0-linje til spids 0-linje til spids 0-linje til spids 1435 58 il spids 1435 il
se [mm] [mm] [mm] [mm] spids [mm]
Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3| 4 [Max| 04 [ 1434|449 Max¥| 3 | 4 [Max| O 1 3 4 | MaxMin | 3 | Min
A1 |230<v<250 |20 (30| 6 | 7 |10 |20 |30 4 | 6 | 8 |10 |12]| 14 | +4/-2 | +4/-2 |+10/-3|+15/-3| +28/-5 | -2 -2
A [160<v<230|{20 (30| 6 | 8 [ 122030 5 | 7 | 8 | 11|16 18 | +4/-2 |+5/-27|+12/-5|+20/-5| +28/-7 | -5 -5
B |120<v<160| 3,0 |35 | 7 | 9 |13 |120|35|6 |8 | 9 |11 +4/-2 |+5/-27)|+15/-6 | +25/-6| +35/-8 | -5 -5
C | 80<v<120 | 30|35 | 8 11|16 |35|35| 7 | 8 |12 ] 12 +4/-3 | +5/-3 |+15/-7|+25/-7| +35/-9 | -5 -5
D | 40<v<80 (40|50 |10 |14 |21 35|50 (12|12 17 |15 +4/-3 | +7/-3 |+20/-7 |+28/-7| +35/-9 | -5 -5
E V<40 40 (50 (10|16 |31 [35|50|16 |16 | 24 +4/-3 | +7/-3 |+20/-7 | +28/-7| +35/-9
S 40 (50|10 |16 |31 |35|50|16 |16 | 24 +4/-3 | +7/-3 |+25/-7|+28/-7| +35/-9
4: 1 FAKOP-sporskifter geelder, at veerdien er 6,5 i fejlkl. 0 og 1, mens veerdien er 7, 7 og 8 i hhv. fejlkl. 3, 4 og Max for hastighedsintervallet 160<V<250 km/h.

Ul

O 0w N o

I kurver med radius R < 190 m skal plustolerancerne i fejlklasse O og 1 samt minustolerancerne i alle fejlklasser ses i forhold til en sporvidde pa 1435 mm plus
tilleeg som folge af sporudvidelse i henhold til Sporregler 1987 [9]. Plustolerancerne i fejlklasse 3, 4 og Max skal dog altid ses i forhold til 1435 mm.

I kurver med radius R < 500 m, hvor der sker en brat sendring af krumningen, geelder, at greenseveerdierne tillades forhgjet jf. krav i afsnit 17.

For to-blok betonsveller af typen Rs og Sl (men ikke S75) er veerdien - 3 mm.

Pa ret spor og i kurver med radius R > 190 m gzelder for en projekteret sporvidde p& 1437 mm, at veerdierne i fejlklasse O og 1 skal ses i forhold til 1437 mm.

For sporviddevariation mélt fra spids til spids over 10 meter geelder, at indgrebsgraensen i fejlklasse 3 er 12 mm uanset kvalitetsklasse.
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Tabel 16.1-3. Normer for standardafvigelse i hgjde- og sideretning for sporafsnit & 200
m, for malevognene BMV100, IMV100, IMV200 & UFM120.
Kvali- Hastighed Hojderetning (on) A=3-25 m Sideretning (op) A=3-25 m
tets- "FIR, order 200, -6 dB”
klasse [Km/h] 0-linje til spids [mm] 0-linje til spids [mm]
Fejlklasse 3 Fejlklasse 3
Spor ekskl. Spor inkl. Spor ekskl. Spor inkl.
sporskifter sporskifter sporskifter sporskifter
Al 230<V<250 0,70 0,85 0,52 0,52
A 160<V<230 0,90 1,15" 0,71 0,71
B 120<V<160 1,10 1,40 R 0,75 0,75
C 80<V<120 1,40 1,80 1,08 1,08
D 40<V<80 2,20 2,75 2,02 2,02
E V<40 2,20 2,75 2,02 2,02
S

1:  For sporskifter pa treesveller tillades anvendt en veerdi, som er 0,20x storre.

Note 16.1-1

For kvalitetsklasse A1, A, B, C og D bgr hastigheden overvejes reduceret, safremt greenseveerdierne i fejl-
klasse 3 for enten hgjde- eller sideretning i tabel 16.1-3 overskrides med mere end 100 %. Dette med
henblik pa at undga uhensigtsmeessigt store sporkreefter, der kan fare til permanente deformationer af
sporkomponenterne.
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16.2 Normer for punktfejl ved anvendelse af sporvedligeholdelsesmaskiner med DAR

Tabel 16.2-1. Normer for punktfejl vedr. overhgjde og vridning, for sporvedligeholdelsesmaskiner med DAR

Kva- | Hastighed | Overhejdens afvi- | Absolut over- Vridning malebase
_ gelse 0 hgjde
itets 15m/2m 3m | 6m | 9m [ 12m [ 15m
Klas-|  [Km/h] Projekteret til O-linje til O-linje til spids 2
se spids 9 [mm] spids [mm] [mm/m]
Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse
0|1 (39]40] 4 Max | 4 | Max |02 |12 3 4 |Max | 4 | Max | 4 | Max | 4 |Max| 4 | Max
A1 |230<V<250| 2 | 3 1,0 1,0
A |160<v<230| 2 | 3 1,0 [ 1,0
B [120<v<160| 3 | 4 1,015
C |80<v<120 | 3 | 4 1015
D | 40<v<80 | 3| 5 1515
E V<40 315 1515
S 3|5 |10 15| 177/ | 180/ 1515 25|33 60
1871 | 1901

0: For fejlklasse 3 og 4 er der tale om overhgjdens ujeevnhed, hvor greensevaerdien er geeldende fra middellinje til spids.
1: Forstneevnte veerdi geelder for godsbaner og baner med blandet trafik, mens sidstnaevnte gzelder for baner reserveret for passagertrafik.
2: For fejlklasse 0 og 1 er greenseveerdien geeldende fra middellinje til spids. For fejlklasse O og 1 er veerdien dog 2,0 mm/m ved sporskifters krydsning.

Tabel 16.2-2. Normer for punktfejl vedr. hajde-, sideretning og sporvidde, for sporvedligeholdelsesmaskiner med DAR

Kva- | Hastighed Hgjderetning 10 Sideretning 46:10) H@j.deretni.ng & Sporvidgie. SpowiQde mid-
, A=3-25m A=3-25m Sideretning Punktfejl 9 del malt over
ltets Maling pr. 5 m Maling pr. 5 m %=25-70m 100 m
klas- [Km/h] O-linje til spids O-linje til spids 0-linje til spids 1435 58 til spids 1435 til spids
se [mm] [mm] [mm)] [mm] [mm]
Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3| 4 [Max| 03| 133943 |Maxd 3 | 4 [Max| O 1 3 4 |MaxMin| 3 Min
A1 |230<v<250 | 3,0 | 4,0 30|40 6 | 8| N +4/-2 | +4/-2 | +10/-3 | +15/-3 | +28/-5| -2 -2
A | 160<V<230| 3,0 | 4,0 30|40 7 |10] 13 +4/-2 |+5/-27)| +12/-5 | +20/-5 | +28/-7 | -5 -5
B [120<V<160| 4,0 | 5,0 30 (50| 8 | 11|14 +4/-2 |+5/-27)| +15/-6 | +25/-6 | +35/-8 | -5 -5
C | 80<v<120 | 4,0 | 5,0 30|50[10]13] 18 +4/-3 | +5/-3 | +15/-7 | +25/-7 | +35/-9 | -5 -5
D | 40<v<80 (55|70 50|70 (18|18 | 25 +4/-3 | +7/-3 | +20/-7 | +28/-7 | +35/-9 | -5 -5
E V<40 55170 5070124 |24| 35 +4/-3 | +7/-3 | +20/-7 | +28/-7 | +35/-9
S 55170 (131936 |50|70|24|24]| 35 +4/-3 | +7/-3 | +25/-7 | +28/-7 | +35/-9

3: 1 FAKOP-sporskifter geelder, at veerdien er 9 i fejlkl. 0 og 1, mens vaerdien er 11, 11 og 13 i hhv. fejlkl. 3, 4 og Max for hastighedsintervallet 160<V<250 km/h.
4: Sideretningen for kvalitetsklasse S i fejlklasse 4 og Max skal kontrolleres pa steder, hvor der kan konstateres synlige fejl. Afvigelsen skal males, hvor fejlen sy-
nes storst og pa begge sider af dette sted i afstanden 5 meter. I kurver skal males pa sporets yderste skinnestreng.

5: Ikurver med radius R < 190 m skal plustolerancerne i fejlklasse 0 og 1 samt minustolerancerne i alle fejlklasser ses i forhold til en sporvidde p& 1435 mm plus
tilleeg som folge af sporudvidelse i henhold til Sporregler 1987 [9]. Plustolerancerne i fejlklasse 3, 4 og Max skal dog altid ses i forhold til 1435 mm.

I kurver med radius R < 500 m, hvor der sker en brat sendring af krumningen, geelder, at greenseveerdierne tillades forhejet jf. krav i afsnit 17.

For to-blok betonsveller af typen Rs og Sl (men ikke S75) er veerdien - 3 mm.

P& ret spor og i kurver med radius R > 190 m geelder for en projekteret sporvidde pad 1437 mm, at veerdierne i fejlklasse O og 1 skal ses i forhold til 1437 mm.

9: For sporviddevariation malt fra spids til spids over 10 meter gzelder, at indgrebsgreaensen i fejlklasse 3 er 12 mm uanset kvalitetsklasse.

10: For sporvedligeholdelsesmaskine og manuelt er det nok at méle den ene skinne bortset fra i sporskifter med FAKOP, hvor begge skinner skal males i sideretningen.

0 N O
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16.3 Normer for punktfejl ved anvendelse af sporvedligeholdelsesmaskiner med DRP

Tabel 16.3-1. Normer for punktfejl vedr. overhajde og vridning, for sporvedligeholdelsesmaskiner med DRP

Kva- | Hastighed | Overhejdens afvi- | Absolut over- Vridning malebase
_ gelse hgjde
itets 15m/2m 3m | 6m | 9m [ 12m [ 15m
Klas-|  [Km/h] Projekteret til 0-linje il 0-linje til spids 2
se spids 9 [mm] spids [mm] [mm/m]
Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse
0|1 1(39]/40| 4 Max | 4 | Max |02 |12 3 4 |Max | 4 | Max | 4 | Max | 4 |Max| 4 | Max
A1 |230<v<250| 2 | 3 1,0 [ 1,0
A |160<v<230| 2 | 3 1,0 1,0
B [120<v<160| 3 | 4 1,015
C | 80<v<120 | 3 | 4 1015
D | 40<v<80 |3 | 5 1515
E V<40 315 15115
S 3|5 [10|15| 177/ | 180/ 1515 30| 401 6,0
1871 | 1901

0: For fejlklasse 3 og 4 er der tale om overhgjdens ujeevnhed, hvor greensevaerdien er geeldende fra middellinje til spids.
1: Forstnaevnte veerdi geelder for godsbaner og baner med blandet trafik, mens sidstnaevnte geelder for baner reserveret for passagertrafik.
2: For fejlklasse 0 og 1 er greensevaerdien geeldende fra middellinje til spids. For fejlklasse O og 1 er veerdien dog 2,0 mm/m ved sporskifters krydsning.

Tabel 16.3-2. Normer for punktfejl vedr. hajde-, sideretning og sporvidde, for sporvedligeholdelsesmaskiner med DRP

Kva- | Hastighed Hgjderetning 10 Sideretning 46:10) H@j.deretni.ng & Sporvidgie. SpowiQde mid-
, A=3-25m A=3-25m Sideretning Punktfejl 9 del malt over
ltets Maling pr. 5 m Maling pr. 5 m %=25-70m 100 m
klas- [Km/h] O-linje til spids O-linje til spids 0-linje til spids 1435 58 til spids 1435 til spids
se [mm] [mim] [mm)] [mim] [mm]
Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3 | 4 [Max| 03|13 [39[43 Maxd 3 | 4 |Max| O 1 3 4  |MaxMin| 3 Min
A1 | 230<v<250| 2,0 | 3,0 2030|416 | 8 +4/-2 | +4/-2 |+10/-3 | +15/-3 | +28/-5| -2 -2
A | 160<Vv<230| 2,0 | 3,0 201305 |79 +4/-2 |+5/-27)| +12/-5 | +20/-5 | +28/-7 | -5 -5
B [120<V<160| 3,0 | 35 20 (35| 6 |8 |10 +4/-2 |+5[-27)| +15/-6 | +25/-6 | +35/-8 | -5 -5
C | 80<v<120 | 3,0 | 3,5 2013579 |13 +4/-3 | +5/-3 | +15/-7 | +25/-7| +35/-9 | -5 -5
D | 40<v<80 |40 |50 35|50[13]13] 18 +4/-3 | +7/-3 | +20/-7 | +28/-7 | +35/-9 | -5 -5
E V<40 40 | 50 355017 17| 25 +4/-3 | +7/-3 | +20/-7 | +28/-7 | +35/-9
S 4050 | 9 | 14|26 |35 |50 |17 |17 | 25 +4/-3 | +7/-3 | +25/-7 | +28/-7 | +35/-9

3: I FAKOP-sporskifter geelder, at veerdien er 6,5 i fejlkl. 0 og 1, mens verdien er 8, 8 og 9 i hhv. fejlkl. 3, 4 og Max for hastighedsintervallet 160<V<250 km/h.
4: Sideretningen for kvalitetsklasse S i fejlklasse 4 og Max skal kontrolleres pa steder, hvor der kan konstateres synlige fejl. Afvigelsen skal méles, hvor fejlen sy-
nes storst og pa begge sider af dette sted i afstanden 5 meter. I kurver skal males pa sporets yderste skinnestreng,.

5: Tkurver med radius R < 190 m skal plustolerancerne i fejlklasse 0 og 1 samt minustolerancerne i alle fejlklasser ses i forhold til en sporvidde pa 1435 mm plus
tilleeg som folge af sporudvidelse i henhold til Sporregler 1987 [9]. Plustolerancerne i fejlklasse 3, 4 og Max skal dog altid ses i forhold til 1435 mm.

I kurver med radius R < 500 m, hvor der sker en brat sendring af krumningen, geelder, at greenseveerdierne tillades forhejet jf. krav i afsnit 17.

For to-blok betonsveller af typen Rs og Sl (men ikke S75) er veerdien - 3 mm.

Pé ret spor og i kurver med radius R > 190 m geelder for en projekteret sporvidde pad 1437 mm, at veerdierne i fejlklasse O og 1 skal ses i forhold til 1437 mm.

9: For sporviddevariation malt fra spids til spids over 10 meter geelder, at indgrebsgreaensen i fejlklasse 3 er 12 mm uanset kvalitetsklasse.

0 N O

10: For sporvedligeholdelsesmaskine og manuelt er det nok at méle den ene skinne bortset fra i sporskifter med FAKOP, hvor begge skinner skal males i sideretningen.
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16.4 Normer for punktfejl ved anvendelse af maletrolje Krab
Tabel 16.4-1. Normer for punktfejl vedr. overhagjde og vridning, for maletrolje Krab
Kva- | Hastighed | Overhejdens afvi- | Absolut over- Vridning malebase
_ gelse 9 hgjde
itets 15m/2m 3m | 6m | om | 12m | 15m
Klas-|  [Km/h] Projekteret til O-linje til 0-linje til spids 2)
se spids 9 [mm] spids [mm] [mm/m]
Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse
0| 11(30(40] 4 Max | 4 | Max {02 |12 | 3 4 |Max| 4 | Max | 4 | Max | 4 |Max| 4 | Max

A1 |230<V<250| 2 | 3 1,0 1,0

A [160<v<230| 2 | 3 1,010

B |120<v<160| 3 | 4 1,015

C | 80<v<120 | 3 | 4 10[15

D | 40<V<80 |3 | 5 1515

E V<40 3|5 15115

S 315 1015|177/ | 180/ 1,5115125%3,3%|6,09

1871 | 190"

0: For fejlklasse 3 og 4 er der tale om overhgjdens ujeevnhed, hvor greensevaerdien er geeldende fra middellinje til spids.

1:  Forstneevnte veerdi geelder for godsbaner og baner med blandet trafik, mens sidstneaevnte geelder for baner reserveret for passagertrafik.

2:  For fejlklasse 0 og 1 er greenseveerdien geeldende fra middellinje til spids. For fejlklasse O og 1 er veerdien dog 2,0 mm/m ved sporskifters krydsning.

3:  Verdierne er baseret pa, at skinnernes indbyrdes hgjdebeliggenhed skal males pr. 2,5 m / 3 m i ubelastet tilstand.

Tabel 16.4-2. Normer for punktfejl vedr. hagjderetning, sideretning og sporvidde, for maletrolje Krab

Kva- | Hastighed Hgjderetning Sideretning 5.7 H@j.deretni.ng & Sporvid.de. Sporvic!de mid-
, A=3-25m A=3-25m Sideretning Punktfejl 10) del malt over
litets Maling pr. 5 m Maling pr. 5 m A=25-70m 100 m
klas- [Km/h] 0-linje til spids O-linje til spids 0-linje til spids 1435 69 til spids 1435 til spids
se [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3 | 4 |Max| 04|14 |34]449 Max¥ 3 | 4 |[Max| O 1 3 4 |MaxMin| 3 Min
A1 |230<v<250 | 2,0 | 3,0 20130 4|6 | 8 +4/-2 | +4/-2 | +10/-3 | +15/-3 | +28/-5 | -2 -2
A |160<V<230| 2,0 | 3,0 201305 |79 +4/-2 |+5/-28)| +12/-5 | +20/-5 | +28/-7 | -5 -5
B |120<v<160| 3,0 | 3,5 201356 | 8|10 +4/-2 |+5/-28)| +15/-6 | +25/-6 | +35/-8 | -5 -5
C | 80<v<120 | 3,0 | 35 201357 ] 9|13 +4/-3 | +5/-3 | +15/-7 | +25/-7 | +35/-9 | -5 -5
D | 40<v<80 | 4,0 |50 35|50[13]13] 18 +4/-3 | +7/-3 | +20/-7 | +28/-7 | +35/-9 | -5 -5
E V<40 40| 5,0 35|50 17|17 | 25 +4/-3 | +7/-3 | +20/-7 | +28/-7 | +35/-9
S 40150 | 9 | 14|26 |35 |50 |17 | 17| 25 +4/-3 | +7/-3 | +25/-7 | +28/-7 | +35/-9

4: 1 FAKOP-sporskifter geelder, at veerdien er 6,5 i fejlkl. 0 og 1, mens veerdien er 8, 8 og 9 i hhv. fejlkl. 3, 4 og Max for hastighedsintervallet 160<V<250 km/h.
5: Sideretningen for kvalitetsklasse S i fejlklasse 4 og Max skal kontrolleres pa steder, hvor der kan konstateres synlige fejl. Afvigelsen skal méles, hvor fejlen sy-
nes storst og pa begge sider af dette sted i afstanden 5 meter. I kurver skal males pa sporets yderste skinnestreng.

6: Ikurver med radius R < 190 m skal plustolerancerne i fejlklasse 0 og 1 samt minustolerancerne i alle fejlklasser ses i forhold til en sporvidde p& 1435 mm plus
tilleeg som folge af sporudvidelse i henhold til Sporregler 1987 [9]. Plustolerancerne i fejlklasse 3, 4 og Max skal dog altid ses i forhold til 1435 mm.

7: 1kurver med radius R < 500 m, hvor der sker en brat sendring af krumningen, geelder, at greenseveerdierne tillades forhejet jf. krav i afsnit 17.

8: For to-blok betonsveller af typen Rs og Sl (men ikke S75) er veerdien - 3 mm.

9: Pa ret spor og i kurver med radius R > 190 m gzelder for en projekteret sporvidde pad 1437 mm, at veerdierne i fejlklasse 0 og 1 skal ses i forhold til 1437 mm.

10:

Banenorm BN1-38-7 godkendt d. 17.07.2024 af lederen af systemansvar for Spor

For sporviddevariation mélt fra spids til spids over 10 meter geelder, at indgrebsgraensen i fejlklasse 3 er 12 mm uanset kvalitetsklasse.




L3 et ;
«l» Udgivet: 01.10.2024 Side 63 af 70

=I= Godkendt: 17.07.2024

BAMNEDANM AR K Journalnummer: 2021-21490
Antal sider i alt: 70

17.  BN1, FORH@JELSE AF GRANSEVARDIER | SPORETS SIDERETNING
| KURVER MED RADIUS R <500 M, HVOR DER SKER EN BRAT AN-
DRING AF KRUMNINGEN

Neerveerende afsnit har relation til afsnit 11.3.2 "Normer for punktfejl ved anvendelse af
méilevogn/-dreesine”, 11.3.3 "Normer for punktfejl ved anvendelse af sporvedligeholdelses-
maskine, maletrolje og manuelt” samt de vejledende oversigter vedrorende punktfejl for de
enkelte malevogne/-draesiner, stoppemaskiner med DRP og maéletroljer i afsnit 16.1, 16.2 og

16.4. Dette for sa vidt angar greenseveerdierne i sporet sideretning A=3-25 m.

Note 17-1.

Ved en brat &endring af krumningen af sporets trace, medtages utilsigtet et bidrag fra den projekterede trace
i maleudslaget ved anvendelse af malemetoden i EN13848-1:2019 [1]. Som falge heraf korrigeres for dette
utilsigtede maleudslag ved at ege greenseveerdierne i sideretningen. En brat endring af krumningen af spo-
rets trace sker ved overgangen mellem ret spor og kurve uden overgangskurve samt ved overgangen mellem
2 forskellige kurver uden overgangskurve.

For kurver med radius R < 500 m beliggende i transversalforbindelser og tilsvarende trace i
spor uden sporskifter, hvor der sker en brat sndring af krumningen, geelder, at greenseveer-
dierne i alle fejlklasser i sporets sideretning A=3-25 m tillades forhgjet med veerdierne som
anfort i tabel 17-1.

Tabel 17-1. Forhgjelse af greenseveerdier i sporets sideretning A=3-25 m ved transversalforbindelser

og tilsvarende trace i spor uden sporskifter !

Sporskiftetype Nominel Malevogn/draesine Sporvedligeholdelsesmaskine
spor- Filter "FIR, order 200, -6 dB” med DRP & maéletroje Krab
vidde Tangentpunkter| Tangentpunkter | Tangentpunkter | Tangentpunkter

ved forender af |ved bagender af | ved forender af| ved bagender
sporskifter sporskifter sporskifter af sporskifter

UIC60-R500-1:12/ 1435 4 mm 5 mm 7 mm 10 mm

UIC60-R500-1:14 mm
UIC60-R300-1:9 1435 8 mm 11 mm 12 mm 20 mm
mm
UIC60-R190-1:9/ 1435 12 mm 15 mm 21 mm 21 mm
UIC60-R190-1:7,5 mm
UIC60-R190-1:9/ 1445 14 mm 17 mm 24 mm 24 mm
UIC60-R190-1:7,5 mm

1: Veerdierne i tabellen er geeldende for bade sporskiftetyper med UIC60-skinner og DSB45-skinner uagtet, at

sporskiftetyperne i tabellen er angivet som sporskifter med UIC60-skinner.

Note 17-2.

Eksempel pa @endrede graenseverdier i sporets sideretning A=3-25 m ved transversalforbindelse med spor-
skifter af typen UIC60-R500-1:14, nominel sporvidde 1435 mm for malevogn/dreesine med filter "FIR, order
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200, -6 dB" ved tangentpunkter ved forender af sporskifter i forbindelse med en tilladelig hastighed pa 60
km/h.

| fejlklasse 0, 1, 3, 4 og Max bliver de forhgjede greenseveerdier i sideretningen hhv. 7,5 mm (3,5+4), 9 mm
(5+4), 16 mm (12+4), 16 mm (12+4) og 21 mm (17+4).

For kurver med radius R < 500 m beliggende i spor og sporskifter mellem 2 rette sporstykker
tillades graenseveerdierne i tangentpunkterne forhgjet med 50 % af graenseveerdierne for
“tangentpunkter ved forender af sporskifter” i tabel 17-1.
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18.  BN3, VEJLEDNING TIL BESTEMMELSE AF MAKSIMALVARDIER FOR
VRIDNING

Neerveerende afsnit har relation til afsnit 11.3.2 "Normer for punktfejl ved anvendelse af
malevogn/-dreesine” samt de vejledende oversigter vedrorende punktfejl for de enkelte ma-

levogne/-draesiner i afsnit 16.1.

For ret spor og kurver med radier stgrre end 500 meter er det altid den anden (hgjeste) af de

2 greenseveerdier i tabel 11.3.2-1 og 16.1-1, der skal anvendes.

For kurveradier op til og med 500 meter beregnes, om h > (R-100)/2. Hvis h > (R-100)/2,
skal vedrgrende vridning anvendes den forste (laveste) af de 2 greenseveerdier i tabel 11.3.2-
1 og 16.1-1. Hvis h < (R-100)/2, skal den anden (hgjeste) af de 2 greenseverdier i tabel
11.3.2-1 og 16.1-1 anvendes.

Kurveradius og overhgjde kan bestemmes ud fra malevogns-/maledreesinediagram. Kurvera-

dius bestemmes ud fra pilhgjden pa diagrammerne ud fra nedennsevnte formel:

R = 10.000
p

hvor: R er kurveradius i meter og p er pilhgjden i mm.
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19.  BN3, VEJLEDNING VEDR@RENDE FORBEREDELSE OG UDF@RELSE
AF JUSTERINGSARBEJDER

19.1 Vejledning vedrgrende forberedelse af justeringsarbejder

Ballastsuppleringen, som ofte er nedvendig for et godt resultat af justeringsarbejdet, kan ske
med selvlosservogne, og skeaerverne beor afleesses i omrddet omkring skinnerne og fordeles
ved afleesningen sa nejagtigt som muligt over stykket. P4 streekninger med hastighed 160 <
V <250 km/h ber skeerverne udleegges pa ydersiden af skinnerne og ikke mellem skinnerne,
hvor ballastlaget kan veere seenket op til 40 mm under svelleoverkant for at reducere risikoen

for ballast pickup af det rullende materiel. Der henvises i gvrigt til krav i BN1-6 [8].

Efterspeending er ofte nedvendig ved Bt-overbygning kort for justeringen. Ved langskinne-
spor gennemgas befaestelsen i henhold til gaeldende regler, og efterspaendingen foretages ud

fra resultaterne heraf.

Forud for en justering bor meget nedbgjede isolerklaebestod gennemgés med henblik pd at

rette skinneenderne og eventuelt udfere palaegssvejsning pa disse.

I lasket spor ber stedene vurderes forud for en gennemgéende justering og forudgdende

stedopretning foretages efter behov.

19.2 Vejledende principper for justeringsarbejder i spor

En gennemgdende justering ber sd vidt muligt fores igennem eventuelle overkorsler, og der
ber under alle omstaendigheder tilstreebes god tilslutning til det af overkerslen fikserede
sporstykke. Eventuelle andre forhindringer sdsom skinnekontakter, smereapparater, linjele-

dere m.v. afmonteres midlertidigt i forbindelse med justeringen.

Den gennemgaende justering sker normalt ud fra de hgje punkter i sporet. I disse hgje punkter
gives sporet et loft pd 10 mm. Er pletterne/afvigelserne korte, loftes sporet med udleb til laft
0 i begge ender. Ved leengere pletter/afvigelser loftes efter de hgje punkter som ved en gen-
nemgdende justering. Mindre omfang af pletvis justering kan udferes med handstoppema-

skiner. Er sporet opbygget med betonsveller, bor justeringen dog foregd med stoppemaskiner.

P& steder hvor der er udfert ballastsupplering, bor der i forbindelse med justeringen foretages

en fordeling af ballasten med en ballastfordelingsmaskine.

19.3 Vejledende principper for justeringsarbejder i sporskifter

For FAKOP-sporskifter henvises til Regler for eftersyn og vedligeholdelse af sporskifter og

transversaler pé streekningen mellem Vigerslev og Ringsted [24].
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En justering af et sporskifte udferes som udgangspunkt igennem hele sporskiftet samt 20 -

100 meter uden for sporskiftets begraensninger.

En gennemgdende hojdejustering af et sporskifte sker normalt retlinet. Dette med mindre

sporskiftet er beliggende i en afrundingskurve i sporets leengdeprofil.

Der veaelges 2 punkter i stamsporet uden for sporskiftets for- og bagende. Alle punkter i spor-

skiftet skal inden justering ligge lavere end en ret linje mellem disse 2 punkter.

Eventuelle tilstedende sporskifter bor medtages ved fastleggelse af den nedvendige hojde-

justering og mé eventuelt ogsad udsaettes for en gennemgdende justering,.

Normalt lgftes spor og sporskifte 10 mm over ovennaevnte 2 punkter.

Vedrorende rampebestemmelser henvises til bestemmelserne i afsnit 14.3.

En gennemgaende sidejustering af sporskifter sker normalt med laserudstyr, for at sikre at

justeringen sker retlinet.

Safremt sporskiftet er i- eller u-krummet, kan justeringen enten ske ud fra en fast afmaerk-
ning langs sporskiftet eller ved anvendelse af justeringsmaskinens styreprogram til udfoerelse
af en beregnet elektronisk pilhgjde-/leengdehgjdeudjeevning pa baggrund af en udfert méle-

korsel gennem sporskiftet.

I forbindelse med sidejusteringen af sporskiftet kan ballastkomprimering udferes ved brug af

sporskiftestoppemaskinens sidevibrator eller eventuelt med manuelt betjente pladevibratorer.

Ved starre sideretningsfejl i sporskiftet ma saerlige foranstaltninger tages som f.eks. omboring

af sporskiftesveller eller opskeering i enkeltdele.

I tiden umiddelbart efter justeringen ber feres kontrol med sporskiftets svage punkter

(forende, krydsninger og sted).

Ved sporfornyelse, nyanlaeg og udvekslinger ber justering ske efter seerlig afseetning.

Ved justeringen ber der tages hensyn til sikringstekniske installationer, sdledes at disse ikke
beskadiges. Arbejde pd CBTC-streekninger folger vejledning i (BN3-213) [25]. Arbejde pa
ETCS-straekninger i Vest og @st folger kravene i hhv. (TM94) [26] og (TM95) [27], mens
arbejde pé ikke ETCS ibrugtaget streekninger i Vest og @st folger retningslinjerne i hhv.
(TM79) [28] og (TM80) [29].
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20. BILAG

Bilag 1, Grafisk oversigt over rade, grgnne og bla baner (Normativt)

Prioritering mellem baner

Frederikshavn S-bane
Hillerad

Aalborg Lufthavnef |indholm

Aalborg Hellerup

Thisted

Hgje Taastrup

Struer
Grenaa

Herning

Helsingar

wbenhavnH

Kalundborg
Kebenha¥ns

Lufthavn
Fredericia Kastrup
Snoghgj Kege Nord

Lunderske
underskov Odense

Naestved

» Svendborg

Vordingborg

Tander Senderborg

Nykgbing Falster

Signatur Redby Faerge

1. prioritet
2. prioritet
e 3_prioritet
e Sund & Beelt
© Banedanmark

Aarhus Letbane Banedata 06.04.2022
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Bilag 2, Manuel sporbeliggenhedskontrol for fejlklasse 1 for V<40 km/h (Informativt)

Hovedstraekning: Spor:
Projektnummer: Dato:
Km Sporvidde Overhgjde Forskel i overhgjden

Stamspor

Afvigende spor

Sporets sidebeliggenhed over 25 meter

vurderet til at afvige maksimalt 5 millimeter fra det optimale:

Sporets hojdebeliggenhed over 25 meter

vurderet til at afvige maksimalt 5 millimeter fra det optimale:

Navn:

Underskrift:
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Dette skema kan bruges ved udveksling af sveller i spor og sporskifter for at kunne leve op

til Banenormens krav til dokumentation. Der henvises til krav i afsnit 12.3.

Skemaet udfyldes, for sporspaerringen haeves.

Det er kun samme dags/nats produktion, der kontrolleres.

Der méles for hver 4. svelle (dog minimum per 3 meter). Mélingerne startes 8 sveller for, og

sluttes 8 sveller efter arbejdsomradet. Km skrives med 3 decimaler.

I sporskifters tungeparti méles sporvidden kun i stamsporet. Uden for tungepartiet males

sporvidden bade i stamsporet og afvigende spor. Overhgjden males kun i stamsporet.

Hvis udvekslingen af sveller foregér i spor (ikke sporskifter), angives sporvidden i kolonnen

"Stamspor”.

I spor uden projekteret overhgjde er det vigtigt at veere opmeerksom pa negativ overhgjde.

”

Nér negativ overhgjde forekommer, skrives overhgjden med et foran tallet.

Forskellen i overhgjden fremkommer ved at traekke tallene i overhejde fra hinanden.
I tilfeelde af et negativt tal i overhgjden leegges tallene sammen for at fa forskellen i over-
hojden. I tilfeelde af to negative tal traekkes tallene fra hinanden for at fa forskellen i over-

hejden.

En difference mellem den malte overhgjde og den projekterede overhgjde pd 5 millimeter

overholder kravene.

En forskel i overhgjden péd 4 millimeter overholder kravene. Det svarer til en vridning i fejl-
klasse 1 pa 1,5 mm/m, safremt der er malt overhgjde per 2,5 meter. Er forskellen mere end 4

millimeter, justeres sporet pa ny, og der foretages en ny maling.

Sporets beliggenhed vedrgrende vridning er herefter i overensstemmelse med kravene i fejl-
klasse 1 geeldende for V < 40 km/h.

Vurdering af sporets beliggenhed i hojderetningen og sideretningen foretages pr. 5 meter og

startes 25 meter for og afsluttes 25 meter efter arbejdsomradet. Er forskellen mere end 5

millimeter, justeres sporet pa ny, og der foretages en ny vurdering.
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