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1 Indledning

Formalet med denne Lokalbanenorm er at angive regler for tveerprofiler for ballasteret
spor, der er geeldende for Lokaltogs infrastruktur i forbindelse med vedligeholdelse, ved
stgrre ombygninger, ved opgradering samt ved nyanlaeg.

Lokalbanenormen udgives af:

Lokaltog A/S
Thistedgade 10, st. th
DK-2630 Taastrup

2 Ikrafttraeden

Denne Lokalbanenorm traeder i kraft ved udgivelsen.

3 Overgangsbestemmelser

Der er ingen overgangsbestemmelser i denne Lokalbanenorm.

4 Referencer
[1] BN1-6-3 - Tveaerprofiler for ballasteret spor, 01-03-2011, Banedanmark
5 Anvendelsesomrade

Lokalbanenormen geelder for alle i drift vaerende baner under Lokaltogs ansvar som
infrastrukturforvalter.

6 Dispensation

Dispensationer fra gaeldende LBN1-krav kan kun gives af TSA-Spor efter godkendelse af
"Regelassesor”.

Dispensationer fra gaeldende LBN2-krav kan kun gives af TSA-Spor.

Proces for dispensation fra tekniske regler fremgar af Lokaltogs ledelsessystem, hvor til der
henvises.

7 Godkendelse af lokalbanenorm

Lokalbanenormen er udarbejdet og godkendt jeevnfgr procedure beskrevet i Lokaltogs
sikkerhedsledelsessystem, hvor til der henvises.
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8 Tveerprofiler for ballasteret spor

P& Lokaltogs spor gaelder [1].

[1] er udarbejdet af Banedanmark og gaelder pd Banedanmarks spor. Der vil derfor
vaere uoverensstemmelser mellem organisatoriske funktioner, referencer til banenormer
der ikke gaelder ved Lokaltog med videre. Disse uoverensstemmelser gennemgas
herunder.

Norm-referencer:

Ved henvisning i [1] til

e BN1-x: Reference galder til den tilsvarende Lokalbanenorm LBN1-x.

e Banestyrelsens fritrumsprofiler: Referencen gaelder til Lokalbanenorm LBN1-510.
Organisatoriske funktioner

I forbindelse med angivelse af en organisatorisk titel eller funktion i [1], skal fglgende
overseettelser anvendes:

Banedanmark: Lokaltog

Banedanmarks normansvarlige chef for Spor: Lokaltogs infrastrukturchef. I
forbindelse med dispensationer
endvidere TSA-spor.

Banedanmarks normansvarlige chef

for Forst og Broer: Lokaltogs infrastrukturchef. I
forbindelse med dispensationer
endvidere TSA-spor.

Banedanmark (Herunder adresser): Henvises til Lokaltog og
udgivelsesadresse.
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Deskriptorer:

Afgravning, afvanding, aksellast, ballast, ballastrensning, ballastskulder, ballast-
skeerver, bro, deemning, frost, hastighedsforggelse, jordarbejde, nyanlseg, opgrade-
ring, pafyldning, sideforskydningsmodstand, skraning, skeerver, spor, sporfornyelse,
sporombygning, sporskifte, sporsankning, storre ombygning, svelleudveksling,
tvaerprofil, udgravning, underballast, vedligeholdelse.
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1 Indledende bemaerkninger

Det er formalet med Banenormen at sikre den nadvendige og tilstraekkelige sikkerhed og
funktionalitet af banens tvaerprofil savel for eksisterende sporanlaeg som for nye sporanlaeg.

Banenormen indeholder krav til banens tveerprofil for eksisterende anlaeg, i forbindelse med
vedligeholdelse, ved starre ombygninger, ved opgradering samt ved nyanlaeg.

Banenormen er primeert udarbejdet grundet behov for kriterier for tvaerprofiler i forbindelse
med starre ombygninger samt behov for krav til eksisterende anlaeg.

Banenormen er udarbejdet i henhold til [Banenorm BN2-1-1 "Struktur, udseende og udvik-
ling af Banenormer”, Banedanmark], hvor normniveauerne BN1, BN2 og BN3 er defineret.

Det skal specielt bemeaerkes, at BN1-krav er minimumskrav, og at der som regel er fastsat
skaerpede BN2-krav. Disse BN2-krav skal generelt overholdes, mens BN1-krav alene ma
anvendes efter tilladelse i henhold til afsnit 7.

Banenorm BN1-6-3 er primeert udarbejdet med henblik pa harmonisering med CR TSI INF.

Udgivet af: Fordeling:

Banedanmark Banenormen er tilgeengelig pa
Amerika Plads 15 Banedanmarks hjemmeside
2100 Kgbenhavn & www.bane.dk/Erhverv

2 lkrafttreeden

Denne Banenorm traeder i kraft ved udgivelsen.
Banenormen ophaever nedennaevnte regler:

e Banenorm BN1-6-2 "Tvaerprofiler for ballasteret spor”, 01.10.2008, Banedanmark.

3 Overgangsbestemmelser

Der geelder ingen overgangsbestemmelser i denne Banenorm.
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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.
Hvis der ikke er naevnt andet, geelder, at referencerne er normative.

[1] Banenorm BN2-1-1 "Struktur, udseende og udvikling af Banenormer”, Banedanmark.
[2] Banenorm BN1-38 "Sporbeliggenhedskontrol og sporkvalitetsnormer”, Banedanmark.
[3] Banenorm BN1-59 "Belastnings- og beregningsforskrift for sporbaerende broer og jord-
konstruktioner”, Banedanmark.

[4] Banenorm BN1-105 "FKI Fjernbanens Kgrestramsinstruks”, Banedanmark.

[5] Banenorm BN1-106 "SKI S-banens Karestramsinstruks”, Banedanmark.

[6] Banenorm BN2-4 "Ballastlaget, vedligeholdelse og fornyelse”, Banedanmark.

[7] Sporregler, afsnit 6.09 "Spor i varmt vejr’, Banedanmark.

[8] Banenorm BN2-5 "Ballast- og jordprgvetagning i sporkassen”, Banedanmark.

[9] Banenorm BN2-19 “Ballast og underballast”, Banedanmark.

[10] Banenorm BN1-8 "Underbygning: Jordarter”, Banedanmark.

[11] Banenorm BN1-11 "Afvanding af sporarealer”, Banedanmark.

[12] Fritrumsprofiler, DSB Infrastruktur (Nuvaerende Banedanmark).

[13] Vejregler "Udbuds- og anlaegsforskrifter for jordarbejder. Almindelig arbejdsbeskrivelse”
(AAB), Vejdirektoratet.

[14] Vejregler "Udbuds- og anlaegsforskrifter. Ubundne baerelag af stabilt grus. Almindelig
arbejdsbeskrivelse (AAB)”, Vejdirektoratet.

[15] Vejregler "Udbuds- og anteegsforskrifter. Bundsikringslag af sand og grus. Almindelig
arbejdsbeskrivelse (AAB)”, Vejdirektoratet.

[16] EUROPEAN STANDARD, EN14363 "Railway applications — Testing for the acceptance
of running characteristics of railway vehicles — Testing of running behaviour and stationary
tests”, CEN.

[17] Langskinneregler 1978, DSB Banetjenesten (Nu Banedanmark) (Fremtidig Banenorm
BN1-66 "Spaendingsudligning og indgreb i spaendingsudlignet spor”, Banedanmark).

Ved henvisning til Normaltegning blad nr. xxxx refereres til Banedanmarks sportekniske
normaltegningssystem.

BN1-6-3 godkendt d. 25.11.2010 af Trafikstyrelsen p4 grundlag af BN1-6-3b, d. 07.09.2010. 5(32)



01.03.2011 BN1-6-3

5 Definitioner

Ordforklaring

Anleeg af skraning Skrdningens projektion pa vandret akse divideret med skrdningens pro-
jektion pa lodret akse.

Ballast Betegnelse for den del af et tvaerprofil, som svellerne er placeret i. Bal-
lasten bestar af skzerver eller grus.

Ballastmatte Méatte af elastisk materiale, som kan placeres nederst i ballastlaget
med henblik pa at age elasticiteten i ballastlaget bl.a. pa broer.

Baneskraning Daemningsskraning/pafyldningsskraning eller afgravningsskraning.

Hovedspor Det eller de spor, der forbinder to nabostationer.

Nyanleeg Udfarelse af ny banetracé eller udbygning af eksisterende banetracé.

Opgradering Betegnelse for hastighedsforagelse eller forggelse af aksellasten.

Overbygning Den del af tveerprofilet, hvis underste begraensning er rajordsplanum.

Overbygningen bestar af underballast, ballast, sveller, skinner og be-
feestelsesdele.

Planum Overkant af underballast.
Rajordsplanum  Graensen mellem underballast og den underliggende rajord.
Sidespor Spor, der ikke er hoved- eller togvejsspor.

Starre ombygning Fornyelse eller rensning af skaervelag, fornyelse af underballastlag,
svelleudveksling med udstrackning starre end 100 m, fornyelse af hele
sporkonstruktionen eller sporsaenkning.

Togvejsspor De spor pa en station, hvorfra henholdsvis hvortil der kan stilles signal
for ind-, ud- eller gennemkarsel.
Underballast Betegnelse for den del af et tveerprofil, som ligger umiddelbart under
ballastlaget. Underballasten bestar typisk af grus.
Underbygning Jordlegeme, hvis gverste begraensning er rajordsplanum.
ol W i op iy 5
I & &5 48 a8 &8 3%/
: vl i B e N -
: {1~ Ballast N 5 e
] . . ~ P
A Undetballast__ X ~ |

) : L
' : Réjord % = Planum v
! ““~ Ré&jordsplanum

Figur 5-1. Principtegning for tveerprofil med betegnelser.
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Symboler

A Maksimal statisk aksellast i sporet [ton].

a Anlzeg af ballastskraning.

ag Anlaeg af banegroft.

as Anlaeg af baneskraning.

Bsk Ballastskulderens bredde malt fra oversiden af svelleende til ballastens
gverste skraningskant parallelt med SO-planet [mm].

Bt Ballastlagets tykkelse under svelleunderside malt i et lodret snit under
den af de to skinnestrenge, hvor tykkelsen er mindst [mm].

fs Sporafstand [mm].

h Hgjde af ballastskulder over svelleoverkant [mm].
Leengde af svelle [mm)].

Pb Planumsbredde [mm].

Pbb Planumsbanketbredde [mm].

1] Bruttotonbelastning [bruttoton togvaegt].

Ut Underballastens tykkelse [mm].

\ Maksimal hastighed i sporet [km/h].

Xp Heeldning af planum [0/00]

Xip Haeldning af rajordsplanum [0/00]

+_Underballast

I | Réjordsplanum—* .ix

-l =3 |t o —

Figur 5-2. Principtegning for tveerprofil med symboler.
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6 Anvendelsesomrade

Banenormen skal anvendes for Banedanmarks spor i nedennasvnte tilfaelde:

e jforbindelse med vedligeholdelse af eksisterende tveerprofiler
¢ ved midlertidige udgravninger i eksisterende tveerprofiler
e ved stgrre ombygninger, opgradering og nyanlseg

Banenormen er generelt geeldende for spor og sporskifter, hvor der tillades falgende kombi-
nationer af hastighed samt aksellast:

¢ hastighed V < 100 km/h samt aksellast A < 25,0 tons 1y
¢ hastighed V < 250 km/h samt aksellast A < 22,5 tons
e hastighed V = 250 km/h samt aksellast A < 18,0 tons

Banenormen er gaeldende for sporkonstruktioner, hvor der anvendes traesveller med nomi-
nel leengde pa 2600 mm eller betonsveller med nominel lzengde pa mindst 2200 mm og
maksimalt 2600 mm eller stalsveller. Banenormen er endvidere gaeldende for sporskifter
med trae- eller betonsveller med nominel leengde pa mindst 2020 mm og maksimalt 5500
mm.

7 Dispensationer

Dispensationer fra gaeldende BN1-krav i henhold til afsnit 8, kan kun gives af Trafikstyrelsen
efter indstilling fra Banedanmarks normansvarlige chef for Spor vedrarende forhold over
rjordsplanum eller normansvarlige chef for Forst og Broer vedrgrende forhold i og under
rajordsplanum.

Tilladelse til afvigelse fra gaeldende BN2-krav i henhold til afsnit 9, 10, 11, 12 0og 13, kan kun
udstedes af Banedanmarks normansvarlige chef for Spor vedrgrende forhold over ra-
jordsplanum og normansvarlige chef for Forst og Broer vedrarende forhold i og under ra-
jordsplanum, og kun safremt BN1-kravene i henhold til afsnit 8 er overholdt.

Tilladelse til afvigelse fra BN2-krav i henhold til afsnit 10 kan kun tillades, safremt overhol-
delsen af disse krav vil vaere umulig eller meget bekostelig. En afvigelse fra kravene kan
ikke forventes tilladt generelt, men kun lokalt, f.eks. omkring broer, ved sporskifter, perroner
og i lignende tilfelde.

| forbindelsen med en afvigelse fra BN2-krav i henhold til afsnit 10 skal det sikres, at der
ikke vil ske en forgget risiko for frostproblemer i forhold til eksisterende niveau.
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8 BNT1, Sikkerhedsmaessige krav
8.1 Funktionsmaessige krav

Tveerprofilet skal have en funktion, der sikrer:

* at forudsaetningerne er til stede for, at sporbeliggenheden til enhver tid kan overhol-
de kravene i[2]. 1:%8.

» at forudsaetningerne er til stede for, at sporet til enhver tid kan optage dels kreefter-
ne fra det rullende materiel i henhold til kravene i [16] dels temperaturkraefterne i
langskinnespor i henhold til kravene i [17].

8.2 Tekniske krav

8.2.1 Minimumskrav for eksisterende tveerprofiler

Det skal specielt bemaerkes, at nedenstdende BN1-krav er minimumskrav, og at der er fast-
sat skaerpede BN2-krav i henhold til afsnit 9, 10, 11 og 12. Disse BN2-krav skal generelt
overholdes, mens nedenstdende BN1-krav alene mé anvendes efter tilladelse i henhold til
afsnit 7.

Minimumskrav til tveerprofiler fremgar af figur 8.2.1-1 og 8.2.1-2. Kravene er gseldende for
bade enkelt-, dobbelt- og flersporede straekninger. Kravene er ogsa gaeldende for sporbae-
rende broer og tilsvarende faste konstruktioner, hvor underballasten dog kan udelades. lllu-
stration af tveerprofil for enkeltsporet bane fremgar af bilag 1.

Kravene skal til enhver tid vaere opfyldt, med mindre der er tale om midlertidige udgravnin-
ger i tvaerprofiler. Betingelser for midlertidige udgravninger fremgar af afsnit 8.2.2 og 8.2.3.

v__Underballast

/ Il || Réjordsplanum 7 \

Figur 8.2.1-1 Tveerprofil illustreret for dobbeltsporet bane.
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Figur 8.2.1-2 Minimumskrav til tvaerprofiler

Element Minimumskrav Minimumskrav for hoved- og togvejsspor
for sidespor 760 [160 <V <200 200 < V < 250
Km/h Km/h Km/h
[mm] [mm] [mm] [mm]
Ballastskulderens 243) 5)
bredde ( Bex) " 300 400 500 500
Anlaeg af ballastskra- 4)
ning (a) " 1,25 1,25 1,25 1,25

1:  Ved en stationzer og stabil sidevaerts begraensning forarsaget af en fast konstruktion, der som minimum
har en hgjde svarende til overkanten af svellen, tillades bredden af ballastskulderen reduceret indtil Bsk =
200 mm, og anlaegget af ballastskraningen tillades lodret.

2: Den anferte veerdi er geeldende, uden at ballastskulderen er forhgjet. S&fremt ballastskulderen forhgjes
indtil h = 100 mm, tillades Bsk reduceret med det samme antal mm, som ballastskulderen forhgjes. lllu-
stration af forhgjet ballastskulder fremgar af figur 8.2.1-1.

3: For langskinnespor med UIC60/DSB60 skinner pa monoblokbetonsveller og radius i cirkelbuer 300 < R <
450 m geelder endvidere, at ballastskulderen i kurvers yderside skal forhajes til h = 100 mm i cirkelbuer
og eventuelle tilharende overgangskurver. lllustration af forhajet ballastskulder fremgar af figur 8.2.1-1.

4:  For sidespor, hvor det omgivende terraen er beliggende i niveau med overkanten af svellerne, tillades
anleegget af ballastskraningen lodret. Se illustration af tvaerprofil for typisk sidespor i bilag 2.

5: Veerdien er gaeldende for spor med treesveller. For spor med betonsveller er vaerdien mindst Bsk = 400

mm.

Hvis der anvendes forhgjet ballastskulder, skal der foretages falgende:

* Registrering af, hvor der skal vaere forhgjet ballastskulder.

o Sikring af, at der ved sporjustering og andre sporvedligeholdelsesarbejder ikke
sker en forringelse af den forhgjede ballastskulder.

e Sikring af, at der ved badde de manedlige og ved de arlige linjesyn medbringes op-
lysninger om, hvor der skal veere forhgjet ballastskulder.

» jeblikkelig retablering af den forhajede ballastskulder, hvis det konstateres, at
den ikke er som foreskrevet.

Ballastlagets overkant i omradet mellem sveller og skinner ma maksimalt veere saenket 40
mm under overkanten af svellerne, som illustreret pa figur 8.2.1-3. Ballastlagets overkant
uden for skinnerne mellem svellerne og ved ballastskuldrene skal falge overkanten af svel-
lerne og ved ballastskuldrene desuden vaere parallelt med SO-plan.

Overlant svelle

Overkant ballastlag

Figur 8.2.1-3 lllustration af saenket ballastlag mellem sveller og skinner.
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| forbindelse-med kontrol af tvaerstangen p& Banedanmarks-to-blok sveller af typen Rs, Si,
Slg eller S75 tillades overkanten af ballastlaget mellem hver af de to blokke pa to-
bloksvellerne saenket indtil halvdelen af svellehgjden. Dette kraever dog, at ballastskulderen
i begge sider af sporet er forhgjet til h = 100 mm samtidig med, at bredden af ballastskulde-
ren er mindst Bsk = 400 mm for hastighedsintervallet V < 200 km/h og mindst Bsk = 500 mm

for hastighedsintervaliet 200 < V < 250 km/h.
8.2.2 Minimumskrav i forbindelse med midlertidige udgravninger naer spor eller dsemninger

Figur 8.2.2-1 angiver minimumskrav til tvaerprofiler vedr. ballastskulderens bredde, anleeg af
ballastskraning samt anleeg af baneskraning i forbindelse med midlertidige udgravninger.

Forud for en udgravning skal der altid foretages en geoteknisk vurdering af banens stabilitet
i udgravningssituationen. Hvis der er risiko for banens stabilitet, skal udgravningen foreta-
ges i sporspeerring, eller der skal foretages en afstivning af spor eller deemning.

Note 8.2.2-1

Afstivning af spor eller dmning kan eksempelvis udferes som en skinneafstivning i henhold til bilag 4 eller
som en spunsvag. For beregning af spunsvaeg henvises til regler i [3].

Hvis der i forbindelse med en udgravning konstateres bladbund i form af tarv, gytje eller fedt
ler, eller hvis der kommer grundvand i udgravningen, skal udgravningen standses, og hullet

skal fyldes til. Udgravningen ma ferst fortseettes, nar der er foretaget en geoteknisk revurde-
ring af banens stabilitet.

Udgravninger i forbindelse med udskiftning af bledbund i form af tarv eller gytje ma kun ud-
fores under sporspaerring og efter tilladelse fra den teknisk systemansvarlige for geoteknik,
som fastseetter retningslinier for arbejdets udfarelse.

Note 8.2,2-2

Med hensyn til regler for udgravning i nasrheden af kareledningsmaster henvises endvidere til regler i [4] eller [5].

Spor beliggende i kurver med radius R < 1000 meter skal spaerres i forbindelse med ud-
gravninger i det skraverede felt pa figur 8.2.2-1. For spor beliggende pa ret spor eller i kur-
ver med radius R > 1000 meter, tillades der midlertidigt udgravning i det skraverede felt pa
figur 8.2.2-1, safremt alle nedennaevnte krav er opfyldt:

* Hastigheden skal nedsaettes i henhold til kravene i figur 8.2.2-2. Ved udgravning i
det skraverede areal i henhold til figur 8.2.2-1 skal tilstanden veere kortvarig og
maksimalt et degn.

¢ Det angivne udgravningsprofil ma kun anvendes, nar der er truffet foranstaltninger
til at imgdekomme eventuelle temperaturkraefter.

* Der skal foretages en stadig overvagning af sporets stabilitet, da stabiliteten er re-
duceret ved udgravningen.

Note 8,2.2-3

Med hensyn til imgdekommelse af foranstaltninger vedr. temperaturkraefter henvises specielt til kravene i [7].
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Vaerdien pa 100 mm er geeldende for iree- og
betonsveller, mens vaerdien er 200 mm malt
ved svelleoverside for slalsveller.

100 Udgravningsprofil uden hastighedsnedsaettelse.
. Safremt der alene foretages udgravning i
| | ballastlaget, henvises il Kravene i afsnit 8.2.1

> o

Midlertidig udgravningsgraense

Figur 8.2.2-1 Minimumskrav til tvaerprofiler i forbindelse med midlertidige udgravninger

Figur 8.2.2-2 Maksimal hastighed i forbindelse med midlertidig udgravning

Udgravningslaengde Maksimal hastighed
[meter] [Km/h]
<10 80
>10 40

8.2.3 Minimumskrav i forbindelse med midlertidige udgravninger i afgravningsskraninger

Forud for en udgravning i afgravningsskraninger skal der altid foretages en geoteknisk vur-
dering af skraningens stabilitet i udgravningssituationen. Hvis der er risiko for skraningens
stabilitet, skal udgravningen foretages i sporspaerring, eller der skal foretages en afstivning
af skraningen.

Note 8.2.3-1

En afstivning af skraningen kan eksempelvis udfares som en spunsvaeg. For beregning af spunsveeg henvises til regler
i[3].

8.2.4 Minimumskrav i forbindelse med starre ombygninger og opgradering

Det skal specielt bemaerkes, at nedenstdende BN1-krav er minimumskrav, og at der for fle-
re elementer er fastsat skaerpede BN2-krav i henhold til afsnit 10 eller 11. Disse BN2-krav
skal generelt overholdes, mens nedenstaende BN1-krav alene ma anvendes efter tilladelse
i henhold til afsnit 7.

BN1-6-3 godkendt d. 25.11.2010 af Trafikstyrelsen p3 grundiag af BN1-6-3b, d. 07.09.2010. 1 2(32)
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-Sterre ombygninger skal-udfores satedes; atdefunktionsmaessigekrav i-henhold-til-afsnit—
8.1 er opfyldt. Derudover gaelder de i neervaerende afsnit supplerende krav.

| forbindelse med udferelse af starre ombygninger og opgraderinger skal ballastlagets over-
kant mellem svellerne og ved ballastskuldrene generelt falge overkanten af svellerne. P4
straekninger, hvor hastigheden er 160 < V < 250 km/h, skal overkanten af ballastlaget i om-
radet mellem sveller og skinner dog seenkes 40 mm under overkanten af svellerne, som
illustreret pa figur. 8.2.1-3. Dette krav vedr. seenket ballastlag er imidlertid ikke geeldende i
sporskifter.

Ved starre ombygninger fremgar minimumsmalene for tvaerprofiler af figur 8.2.4-1 0g 8.2.4-
2. Kravene til tveerprofiler er geeldende for bade enkelt-, dobbelt- og flersporede straeknin-
ger. Kravene er ogsé gaeldende for sporbaerende broer og tilsvarende faste konstruktioner,
hvor underballasten dog tillades udeladt. For enkeltsporede baner tillades knaekpunkterne i
planum og rajordsplanum dog placeret under spormidten. lllustration af tvaerprofil for enkelt-
sporet bane fremgar af bilag 1.

Forud for starre ombygninger skal eksisterende tykkelse af ballast og underballast under-
spges. Dette med henblik pa at kunne gere de nadvendige tiltag i projekteringsfasen for at
overholde kravene i henhold til figur 8.2.4-1 og 8.2.4-2.

. " I »_Underbailast '

| | | Rajord v .

2 I || Réjordsplanum \
/ ! P, ! e : Py

Figur 8.2.4-1 Tveerprofil illustreret for dobbeltsporet bane.

Safremt hastigheden forgges fra V < 120 km/h til 120 < V <160 km/h, fra V < 160 km/h til
160 < V €200 km/h eller fra V <200 km/h til 200 < V < 250 km/h, gaelder kravene anfart i
figur 8.2.4-2.
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Figur 8.2.4-2 Krav til tveerprofiler ved storre ombygninger
Element Minimumskrav Minimumskrayv for hoved- og togvejsspor
for sidespor =760 [ 160 <V <200 [200 <V < 250
Km/h Km/h Km/h
[mm] [mm] [mm] [mm]
Ballastskulderens 300 400 1 500 ¢ 500
bredde ( Bsk) "
Anlgeg af ballastskra-
ning () ™ 1,5 1,5 1,5 1,5
Ballastens 7+8) 7+8) 8)
tykkelse ( Bt ) 300 300 300 350
Underballastens 11) 11)
tykkelse ( Ut ) ? 100 100 200 300
Baerelagets samlede 11) 7+11)
tykkelse ( Bt + Ut) 400 pi Sy 628
:I:;Ianumsbredde (Po) 3000 #+°) 3000 ° 3000 3800
?)a(i ")’2)'”9 Al piantm 40 o/00 40 o/00 40 o/o0 40 o/o0

1. Ved en stationzer og stabil sidevaerts begresnsning forarsaget af en fast konstruktion, der som minimum
har en hgjde svarende til overkanten af svellen, tillades bredden af ballastskulderen reduceret indtil Bsk =
200 mm, og anleegget af ballastskraningen tillades lodret.

2:  For betonsveller er veerdien baseret pa en nominel svellelsengde 2500 < L < 2600 mm. For betonsveller
med L < 2500 mm geelder, at veerdien i figuren skal foreges med mindst (2500 — L)/2. Dette er dog ikke
gezeldende for sporskifter.

3:  Veerdien er gzeldende for spor, hvor overhgjden er 0 - 50 mm. P& den udvendige side i kurver, hvor over-
hejden er 55 - 100 mm og 105 - 160 mm, skal veerdien vaere mindst henholdsvis 150 mm og 300 mm
starre.

4:  For sidespor, hvor det omgivende terraen er beliggende i niveau med overkanten af svellerne, tillades
anisegget af ballastskraningen lodret, og planumsbredden tillades reduceret til Pb = V2 x L + Bsk. Se illu-
stration af tveerprofil for typisk sidespor i bilag 2.

5. Pa steder, hvor eksisterende planumsbredde er 2700 - 3000 mm, tillades eksisterende planumsbredde
bibeholdt, hvis planumsbanketbredden er Pbb > 100 mm.

6: Veerdien er alene gaeldende ved fornyelse af hele ballastlaget.

7:  For spor, hvor hastigheden er V < 120 km/h, aksellasten A < 22,5 tons og belastningen er T <2 mio. brut-
toton togvaegt arligt, tillades ballastens tykkelse reduceret indtil Bt > 200 mm, safremt det samlede baere-
lags tykkelse er Bt + Ut = 400 mm.

8: For sporbasrende broer og tilsvarende faste konstruktioner tillades ballastens tykkelse reduceret indtil Bt >
250 mm for spor med stalsveller og Bt > 200 mm for spor med beton- eller traesveller, safremt en del af
dette ballastlag bestar af en ballastmatte.

9:  Veerdien er gaeldende for spor med traesveller. For spor med betonsveller er vaerdien mindst Bsk = 400
mm.

10: For langskinnespor med UIC80/DSB60 skinner pa monoblokbetonsveller og radius i cirkelbuer 300 < R <
450 m geelder endvidere, at ballastskulderen i kurvers yderside skal forhgjes til h = 100 mm i cirkelbuer
og eventuelle tilhgrende overgangskurver. lllustration af forhgjet ballastskulder fremgar af figur 8.2.1-1.

11: Veerdien er geeldende for spor med aksellast A < 22,5 tons. For spor med aksellast 22,5 tons < A £ 25,0
tons skal vaerdien vaere mindst 70 mm storre.

14(32)
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—9 BN2, Vedligeholdelse

Vedligeholdelsen af tvaerprofiler skal foretages sdledes, at de funktionsmaessige krav til
tvaerprofiler i henhold til afsnit 8.1 til enhver tid er opfyldt.

Note 9-1

Med hensyn til vedligeholdelsesmzessige krav til ballastlaget henvises endvidere til kravene i [6].

Derudover gaelder de i naerveerende afsnit supplerende krav, idet midlertidige udgravninger
dog kun kraeves udfart i henhold til afsnit 8.2.2 og 8.2.3.

| forbindelse med udferelse af sporjusteringer skal ballastlagets overkant mellem svellerne
og ved ballastskuldrene generelt folge overkanten af svellerne og ved ballastskuldrene des-
uden veere parallelt med SO-plan. Pa straekninger, hvor hastigheden er 160 < V <250 km/h,
skal overkanten af ballastlaget i omradet mellem sveller og skinner dog sankes 40 mm un-
der overkanten af svellerne, som illustreret pa figur. 8.2.1-3. Dette krav vedr. s@nket bal-
lastlag er imidlertid ikke geeldende i sporskifter.

Vedligeholdelsen skal ske i henhold til de i figur 9-1 og 9-2 anfarte veerdier vedr. ballast-
skulderens bredde og anlaeg af ballastskraning. Der henvises dog til bemaerkninger efter
figur 9-1 og 9-2. Kravene er gaeldende for bade enkelt-, dobbelt- og flersporede straeknin-
ger. Kravene er ogsa galdende for sporbaerende broer og tilsvarende faste konstruktioner,
hvor underballasten dog kan udelades. lllustration af tveerprofil for enkeltsporet bane frem-
gar af bilag 1. Safremt disse krav ikke kan overholdes i forbindelse med vedligeholdelse af
tveerprofilet, skal hastigheden reduceres til maksimalt 40 km/h i forbindelse med udfgrelse
af sporjustering og indtil tvaerprofilet er bragt i overensstemmelse med kravene i ngerveeren-
de afsnit.

€ ¢
Sy | I..B_*_| .B_L‘ I
S T 1—\/“%1 XA
) | Ballast |
v Underballast

| || Réjordsplanum ~ \

Figur 9-1 Tveerprofil illustreret for dobbeltsporet bane.

BN1-6-3 godkendt d. 25.11.2010 af Trafikstyrelsen pa grundlag af BN1-6-3b, d. 07.09.2010, 15(82)



01.03.2011 BN1-6-3

Figur 9-2 Krav til tvaerprofiler ved vedligeholdelse
Element Minimumskrav Minimumskrav for hoved- og togvejsspor
for sidespor
aesp V<160 160 < V<200 |200 <V <250
Km/h Km/h Km/h
[mm] [mm] [mm] [mm]
Ballastskulderens 300 400 2+ 500 ¥ 500
bredde ( Bsk) "
Anlzeg af ballastskra-
ning(a)‘) 1,5 1,5 1,5 1,5

1:  Ved en stationser og stabil sidevaerts begraensning forarsaget af en fast konstruktion, der som minimum
har en hejde svarende til overkanten af svellen, tillades bredden af ballastskulderen reduceret indtil Bsk =

200 mm, og anlzegget af ballastskraningen tillades lodret.

2: Den anforte veerdi er gaeldende, uden at ballastskulderen er forhgjet.

3: For langskinnespor med UIC60/DSB60 skinner p4 monoblokbetonsveller og radius i cirkelbuer 300 < R <
450 m gaelder endvidere, at ballastskulderen i kurvers yderside skal forhgjes til h = 100 mm i cirkelbuer
og eventuelle tilharende overgangskurver. llustration af forhgjet ballastskulder fremgér af figur 8.2.1-1.

4: Veerdien er geeldende for spor med traesveller. For spor med betonsveller er vaerdien mindst Bsk = 400

mm.
Hvis der anvendes forhgjet ballastskulder, skal der foretages falgende:

* Registrering af, hvor der skal vaere forhgjet ballastskulder.

o Sikring af, at der ved sporjustering og andre sporvedligeholdelsesarbejder ikke
sker en forringelse af den forhgjede ballastskulder.

o Sikring af, at der ved bade de manedlige og ved de arlige linjesyn medbringes op-
lysninger om, hvor der skal vaere forhgjet ballastskulder.

¢ Qjeblikkelig retablering af den forhgjede ballastskulder, hvis det konstateres, at
den ikke er som foreskrevet.

Safremt planumsbanketbredden bliver mindre end ca. 100 mm ved anvendelsen af de i figur
9-1 og 9-2 anfaerte veerdier, skal vedligeholdelsen foretages med et anlaeg af ballastskranin-

genpaa=1,25.

For hastighedsintervallet V < 160 km/h geelder endvidere, at safremt planumsbanketbred-
den Pub er s lille, at ballastskulderens bredde Bsk ikke kan opfylde kriteriet i henhold til fi-
gur 9-2 med et anlaeg af ballastskraningen pa a = 1,25, skal ballastskulderen forhgjes til h =
100 mm samtidigt med, at ballastskulderens bredde reduceres med 100 mm i forhold til de i
figur 9-2 anfarte veerdier.

Hvis minimumskravene i henhold til afsnit 8.2.1 ikke kan overholdes, skal de nadvendige
foranstaltninger iveerkseettes for at sikre overholdelsen af disse minimumskrav. Hvis der i
den forbindelse konstateres, at anleegget af baneskraningen er mindre end as = 1,5, skal
dette indmeldes til den teknisk systemansvarlige for geoteknik i Banedanmark.
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10BN2, Sterre ombygninger

Starre ombygninger skal udfares saledes, at de funktionsmaessige krav til tveerprofiler i
henhold til afsnit 8.1 er opfyldt. Derudover gaelder de i naerveerende afsnit supplerende krav.

| forbindelse med udfgrelse af starre ombygninger skal ballastlagets overkant mellem svel-
lerne og ved ballastskuldrene generelt falge overkanten af svellerne og ved ballastskuldre-
ne desuden veere parallelt med SO-plan. P4 straekninger, hvor hastigheden er 160 <V <
250 km/h, skal overkanten af ballastlaget i omrédet mellem sveller og skinner dog saenkes
40 mm under overkanten af svellerne, som illustreret pa figur. 8.2.1-3. Dette krav vedr.
senket ballastlag er imidlertid ikke geeldende i sporskifter.

Ved starre ombygninger fremgar minimumsmalene for tvaerprofiler af figur 10-1 og 10-2.
Kravene til tveerprofiler er gaeldende for bade enkelt-, dobbelt- og flersporede straekninger.
Kravene er ogsa geeldende for sporbeerende broer og tilsvarende faste konstruktioner, hvor
underballasten dog tillades udeladt.

Ved fornyelse af hele ballastlaget skal planum etableres, s& dette haelder mod grof-
ten/afvandingssystemet. For enkeltsporede baner tillades knaekpunkterne i planum og ra-
jordsplanum dog placeret under spormidten. lilustration af tvaerprofil for enkeltsporet bane
fremgar af bilag 1.

Note 10-1

For dobbelt- og flersporede straskninger henvises til kravene i [12] vedr. sporenes indbyrdes placering.

Forud for starre ombygninger skal eksisterende tykkelse af ballast og underballast under-
sgges i henhold til [8]. Dette med henblik pa at kunne gore de ngdvendige tiltag i projekte-
ringsfasen for at overholde kravene i henhold til figur 10-1 og 10-2.

Note 10-2

Med hensyn til krav til underballast og jordarter i rajordsplanum, henvises til kravene i henholdsvis [9] og [10].

Note 10-3

Med hensyn til regler for skeervelaget i forbindelse med ballastrensning henvises til kravene i [6].

| forbindelse med udfgrelsen af en sterre ombygning skal det sikres, at graften/afvandings-
systemet er beliggende tilstraekkeligt lavt i forhold til faerdigt spor.
Note 10-4

Med hensyn til normer for afvanding henvises til kravene i [11].

Ballastlaget skal besta af ballastskaerver. | sidespor, hvor der skal faerdes rangerpersonale,
skal ballastlaget af hensyn til arbejdsmiljget opfylde et af nedennasvnte krav:

o Ballastlaget skal besta af ballastskeerver, der afdaekkes med sma ballastskeerver
o Ballastlaget skal besta af sma ballastskserver
e Ballastlaget skal bestd af ballastgrus

BN1-6-3 godkendt d. 25.11.2010 af Trafikstyrelsen pa grundlag af BN1-6-3b, d. 07.09.2010. 1 7(32)
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Note 10-5

Med hensyn til regler for ballastsk=rver, sma ballastskaerver og ballastgrus henvises til kravene i [9].

Safremt der ved sterre ombygninger skal etableres et nyt baerelag af ballast og underbal-
last, s& skal kravene i afsnit 12 for nyanlaeg vedr. ballastlagets og underballastlagets tykkel-
se, haeldning af rajordsplanum, valg af materialer samt krav til udfgrelse ogsa veere over-
holdt.

Ved en fornyelse af sporkonstruktionen skal ballasten udskiftes pa underfaringer, hvor bal-
lasten ikke kan renses maskinelt. Dette med mindre andelen af partikler indtil 22,4 mm i bal-
lastlaget dokumenteres under 30 veegtprocent. Udtagelse af ballastprgver og beregning af
vaegtprocenten for partikler mindre end 22,4 mm skal foretages som angivet i [8].

Safremt der foretages udskiftning af ballastlaget pa eller ved underfaringer, skal der foreta-
ges en trekantformet udskiftning op til underfaringen, som angivet pa figur 10-1. Den tre-
kantformede udskiftning skal have en lzengde og hgjde pa mindst henholdsvis 5000 mm og
500 mm. Den trekantede udskiftning kan udelades sa&fremt broen er forsynet med en sget-
ningsplade. Rajorden i bunden af udskiftningsomréadet skal komprimeres. Hvis det ikke er
muligt at komprimere rajorden, skal udskiftningen fgres yderligere 500 mm ned. Rajorden
skal igen komprimeres. Hvis det stadig ikke er muligt at komprimere rajorden, fortssettes
med yderligere udskiftninger af 500 mm’s dybde med efterfglgende komprimering, til det er
muligt at komprimere rajorden. Hvis der udskiftes dybere end til 1000 mm dybde, skal
laengden af udskiftningstrekanten forgges tilsvarende.

v (8 [ [ [§ [V [V 3 [V [ [V IV [ [V IV [Y

Ballast

s i Underball L]
7 p Stabilt grus '
I @\ % . '

% N Fill :

iitermateriale Vedr. matesialer og “8_.:

‘\ dimension af draen henvises il ul

* Nyt draenter Banenorm BN1-11 "Afvanding af sporarealer’. E|

min. 5000 mm

Figur 10-1 lllustration af udskiftning af ballast og underballast pa og omkring underfaringer.

Safremt der ved starre ombygninger skal etableres et nyt baerelag af ballast og underbal-
last, s& skal overgangen til omradet uden udskiftning af underballast ske, som angivet pa
figur 10-2. Overgangszoner skal altid etableres uden for sporskifter. Ved separat etablering
af et nyt baerelag under isolerklaebested kraeves dog ikke en overgangszone, som angivet
pa figur 10-2.
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Ornedida LIDEN wdskiftning Overpangszona Omrde MED widskiltning
al underballast al underballnst
, Ny skinnesvejsning/lsolerkizbestad

f |
l_‘uf_\z_a,:_\uuf_\ruuuuf_\'uuﬂ;

Ny ballast
Ny underballast

Eksist, ballast N

150 mm

min_ 1500 mm min. 3000 mm min. 3000 mm

Figur 10-2 lllustration af overgang mellem nyt baerelag af ballast og underballast samt om-
rade uden udskiftning af underballast.

Ved etablering af et nyt baerelag af ballast og underballast mod et omrade uden udskiftning
af underballast skal eventuelle skinnesvejsninger/isolerklaebestad omkring overgangszonen
etableres minimum 1500 mm uden for omradet, hvor der udskiftes ballast.

Safremt planumsbredden skal @ges i forbindelse med sterre ombygninger, skal planums-
bredden, safremt det er teknisk/gkonomisk forsvarligt under hensyntagen til de lokale for-
hold, ages svarende til reglerne ved nyanlaeg i henhold til afsnit 12. Planumsbredden skal
dog som minimum gges til Pb = 3000 mm for sidespor samt hoved- og togvejsspor, hvor
hastigheden er V < 200 km/h og Pb = 3800 mm for spor, hvor hastigheden er i intervallet
200 <V = 250 km/h.

Ved udvidelse af en bestdende banedaemning skal eksisterende banedaemning afremmes
for muld, hvorefter skraningen skal aftrappes som vist pa figur 12.2-1, inden ny pafyldning
pabegyndes. Pafyldning skal i gvrigt udfgres som angivet i [13].

Hvis der i forbindelse med starre ombygninger konstateres, at anlsegget af baneskraningen
er mindre end as = 1,5, skal dette indmeldes til den teknisk systemansvarlige for geoteknik i

Banedanmark.

| Ballast
-'_ +_Underballast : e

I Réjordsplanum =4

Figur 10-3 Tveerprofil illustreret for dobbeltsporet bane.
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Figur 10-4 Krav til tvaerprofiler ved storre ombygninger
Element Minimumskrav Minimumskrav for hoved- og togvejsspor
for si
Or SIdeSPOr I 750 [ 160 < V<200 | 200 <V < 250
Km/h Km/h Km/h
[mm] [mm] [mm] [mm]
Ballastskulderens 8) 7)
bredde ( Bsk) " 300 400 500 500
Anlaeg af ballastskra-
ning (a ) 'Y 1,5 1,5 1,5 1,5
Ballastens
tykkelse ( Bt ) 300 300 300 350
Underballastens 9) 9)
tykkelse (Ut )2 100 200 300 300
:I?)Ianumsbredde (Pv) 3000 445) 3000 5) 3000 3800
F)i")’ﬁ)'”g atplanum | 44 /00 40 0/00 40 0/00 40 0/00

11 Ved en stationaer og stabil sidevaerts begraensning forarsaget af en fast konstruktion, der som minimum
har en hejde svarende til overkanten af svellen, tillades bredden af ballastskulderen reduceret indtil Bsk =
200 mm, og anlaegget af ballastskraningen tillades lodret.

2:  For betonsveller er vaerdien baseret pa en nominel svellelssngde 2500 < L < 2600 mm. For betonsveller
med L < 2500 mm gzelder, at veerdien i figuren skal foreges med mindst (2500 — L)/2. Dette er dog ikke
geeldende for sporskifter.

3:  Veerdien er geeldende for spor, hvor overhgjden er 0 - 50 mm. P& den udvendige side i kurver, hvor over-
hejden er 55 - 100 mm og 105 - 160 mm, skal veerdien vaere mindst henholdsvis 150 mm og 300 mm
starre.

4:  For sidespor, hvor det omgivende terraen er beliggende i niveau med overkanten af svellerne, tillades
anleegget af ballastskraningen lodret, og planumsbredden tillades reduceret til Pb = 2 x L + Bsk. Se illu-
stration af tveerprofil for typisk sidespor i bilag 2.

5: P& steder, hvor eksisterende planumsbredde er 2700 - 3000 mm, tillades eksisterende planumsbredde
bibeholdt, hvis planumsbanketbredden er Pbb > 100 mm.

6: Veerdien er alene gaeldende ved fornyelse af hele ballastlaget.

7:  Veerdien er geeldende for spor med treesveller. For spor med betonsveller er vaerdien mindst Bsk = 400
mm.

8: For langskinnespor med UIC60/DSB60 skinner pd monoblokbetonsveller og radius i cirkelbuer 300 < R <
450 m geelder endvidere, at ballastskulderen i kurvers yderside skal forhgjes til h = 100 mm i cirkelbuer
og eventuelle tilhgrende overgangskurver. lllustration af forhgjet ballastskulder fremgér af figur 8.2.1-1.

9:  Veerdien er geeldende for spor med aksellast A < 22,5 tons. For spor med aksellast 22,5 tons < A< 25,0
tons skal vaerdien veere mindst 70 mm starre.
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11 BN2, Opgradering

Opgraderinger skal udfgres saledes, at de funktionsmaessige krav til tvaerprofiler i henhold
til afsnit 8.1 er opfyldt. Derudover gaelder de i naervaerende afsnit supplerende krav.

11.1 Hastighedsforogelse
I forbindelse med en hastighedsforggelse skal det sikres, at faglgende krav er overholdt:

e Ballastskulderens bredde ( Bsk ) og anlaeg af ballastskraning ( a ) skal overholde
kravene, som anfort i afsnit 10.

e Ballastlagets overkant mellem svellerne og ved ballastskuldrene skal generelt falge
overkanten af svellerne og ved ballastskuidrene desuden vaere parallelt med SO-
plan. P& streekninger, hvor hastigheden er 160 < V < 250 km/h, skal overkanten af
ballastlaget i omrédet mellem sveller og skinner dog seenkes 40 mm under overkan-
ten af svellerne, som illustreret pa figur 8.2.1-3. Dette krav vedr. saenket ballastlag
er imidlertid ikke gaeldende i sporskifter.

e Forhold i tvaerprofilet, der giver anledning til et behov for sporjustering hvert 3. ar el-
ler hyppigere for at overholde kravene i henhold til [2], skal udbedres.

Note 11.1-1

Med hensyn til justeringsbehovet hvert 3. ar eller hyppigere skal det bemzerkes, at der er tale om det reelle justeringsbe-
hov ud fra malevognsdiagrammer og analyser, og ikke de faktiske udferte sporjusteringer.

Note 11.1-2

Med hensyn til ballast- og jordprevetagning i sporkassen henvises til kravene i [8], og vedr. udbedring af forhold i under-
bygningen henvises til kravene i [10].

Safremt hastigheden forages fra V < 120 km/h til 120 <V <160 km/h, fra V < 160 km/h til
160 < V <200 km/h eller fra V <200 km/h til 200 < V < 250 km/h, geelder, at alle kravene
anfort i afsnit 10 skal vaere overholdt.

11.2 Forogelse af aksellast

Kravene er ikke fastsat.
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12BN2, Nyanlaeg

Nyanlzeg skal udfores saledes, at de funktionsmaessige krav til tvaerprofiler i henhold til af-
snit 8.1 er opfyldt. Derudover gaelder de i naervaerende afsnit supplerende krav.

12.1 Etablering af ny banetracé

| forbindelse med udfarelse af nyanlseg skal ballastlagets overkant mellem svellerne og ved
ballastskuldrene generelt falge overkanten af svellerne og ved ballastskuldrene desuden
veere parallelt med SO-plan. P& straskninger, hvor hastigheden er 160 < V < 250 km/h, skal
overkanten af ballastlaget i omradet mellem sveller og skinner dog saenkes 40 mm under
overkanten af svellerne, som illustreret pa figur 8.2.1-3. Dette krav vedr. szenket ballastlag
er imidlertid ikke gaeldende i sporskifter.

Ved etablering af ny banetracé skal minimumsmalene for tveerprofiler i henhold til figur 12.1-
1 0g 12.1-2 veere opfyldt. Kravene til tvaerprofiler er geeldende for bade enkelt-, dobbelt- og
flersporede straskninger. Kravene er ogsé gaeldende for sporbaerende broer og tilsvarende
faste konstruktioner, hvor underballasten dog tillades udeladt.

Planum og rajordsplanum skal etableres, sa disse haelder mod greften/afvandingssystemet.
For enkeltsporede baner tillades knaekpunkterne i planum og rajordsplanum dog placeret
under spormidten. Illustration af tvaerprofil for enkeltsporet bane fremgar af bilag 1.

Note 12.1-1

Med hensyn til normer for rajordsplanums baereevne henvises endvidere til kravene i [10].

| forbindelse med udfgrelsen af nyanlaeg skal det endvidere sikres, at greften/afvandings-
systemet er beliggende tilstreekkeligt lavt i forhold til faerdigt spor.

Note 12.1-2

Med hensyn til normer for afvanding henvises til kravene i [11].

Underballastlaget skal besta af stabilt grus eller veldraenende grus. | sidespor, hvor ballast-
laget etableres af ballastgrus, tillades underballastlaget ogsa etableret med ballastgrus.

Ballastlaget skal besta af ballastskaerver. | sidespor, hvor der skal faerdes rangerpersonale,
skal ballastlaget af hensyn til arbejdsmiljget opfylde et af nedennaevnte krav:

» Ballastlaget skal besta af ballastskeerver, der afdaekkes med smd ballastskaerver
e Ballastlaget skal besta af sma ballastskeerver
e Ballastlaget skal besta af ballastgrus

Note 12.1-3

Med hensyn til regler for ballastskeerver, sma ballastskeerver, ballastgrus, stabilt grus og veldreenende grus henvises til
kravene i [9].
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Underballastlaget skal udlsegges séledes, at den ikke blandes med den underliggende jord
eller leber ned i banegroften eller pa skraningen.

Ved udlaegning af underballast fra et nabospor ma dettes ballast ikke blive forurenet under
afleesningen.

Underballastlag af stabilt grus og veldreenende grus skal udferes i henhold til henholdsvis
[14] og [15]. Kersel pa feerdigt planum ma kun finde sted efter forudgaende aftale med byg-
herrens tilsyn.

Ballastskaervelaget skal udiaegges saledes, at dette ikke blandes med underballasten. End-
videre skal det ved udlaegningen af ballastskaervelaget sikres, at der ikke forekommer plet-
vise partier af koncentrationer med smé kornstarrelsesfraktioner.

Transportkarsel pa udlagt ballastskaerveslag mé ikke forekomme. Ved udlaegningen af bal-
lastskaervelaget ma materiellets fladetryk maksimalt vaere 60 KN/m?, safremt materiellet

skal kare pa ballastskeervelaget.

Ballastskaervelaget skal komprimeres. Komprimeringen skal foretages med vibratortromle
som Bomag BWQO eller tilsvarende eller med pladevibrator som Wacker DPU6055 eller til-
svarende. Komprimeringen skal foretages ved 2 — 4 passager.

Afgravningsskraninger med hgjde indtil 5 meter skal have et anlaeg pa mindst as = 1,5. For
afgravningsskraninger med hgjde storre end 5 meter gaelder, at anlaegget skal veere mindst
as = 2,0 for den del af skraningen, der ligger mere end 5 meter under rajordsplanumskant i
en pafyldningssituation, henholdsvis mere end 5 meter under terraen i en afgravningssituati-
on. Nogle jordarter kraever dog et storre anleeg end as = 1,5 henholdsvis as = 2,0 for at veere
stabile. Der henvises til krav herom i [10].

Banedaemningers anlaeg skal dimensioneres i henhold til kravene i [3].

Ved etablering af ny banetracé skal der etableres grafte- og hegnsbanketter i hver bane-
side. Disse banketter skal have end bredde pa mindst 1,0 meter og et fald pa nominelt 40
o/00 mod grgften/afvandingssystemet. Hegnsbanketter skal placeres umiddelbart op til ba-
neskel, hvorimod graftebanketter skal placeres umiddelbart nedenfor baneskraninger.

Vejledende tvaerprofil med illustration af grefter, banketter m.v. fremgar af bilag 3.

Note 12.1-4

Med hensyn til sporenes indbyrdes placering for dobbelt- og flersporede straekninger henvises til kravene i [12].

Pa straekninger med kabelrender skal det sikres, at kabelrenderne ikke hindrer en afvanding
af sporkassen.

Note 12.1-5

P4 delstreekninger med underballast af stabilt grus kan dette eksempelvis ske ved, at kabelrenderme placeres pa et lag af
ballastskaerver.
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Ved udfarelse af nyanlaeg skal der pa fri bane indbygges de forngdne rer til Banedanmarks
kabler. Disse kabelrar skal etableres i hver baneside ca. 5 meter fra spormidte og mindst
0,75 meter under skraningskanten, som illustreret i bilag 3.

&
T R . T
N ———— a Pyy
B | Ballast T
Ut 1 Underballast
|| Réjordspianum—~ &
fs 3 Py [

Figur 12.1-1 Tveerprofil illustreret for dobbeltsporet bane.

Figur 12.1-2 Krav til tvzerprofiler ved etablering af ny banetracé
Element Minimumskrav Minimumskrav for hoved- og togvejsspor
for sidespor 160 160 < V<200 ] 200 <V < 250
Km/h Km/h Km/h
[mm] [mm] [mm] [mm]
Ballastskulderens 300 400 © 500 9 500
bredde ( Bsk) "
Anlaeg af ballastskra-
ning (a) ™Y 1,5 1,5 1,5 1,5
Ballastens 2) 2)
tykkelse ( Bt) 350 350 350 350
Underballastens 7) 7)
tykkelse (Ut ) % 100 200 300 300
Planumsbredde ( Pb ) 3300 ¥ 3800 3800 3800
2_')2 '()jn'ng af planum 40 o/00 40 o/o0 40 o/00 40 o/00
Heeldning af ra-
jordsplanum ( X ) 40 o/00 40 o/00 40 o/o0 40 o/o0

1:  Ved en stationser og stabil sidevaerts begraensning forarsaget af en fast konstruktion, der som minimum
har en hgjde svarende til overkanten af svellen, tillades bredden af ballastskulderen reduceret indtil Bsk =
300 mm, og anlaegget af ballastskraningen tillades lodret.

2:  Veerdien er geeldende for spor med T > 5 mio. bruttoton togvaegt arligt. For spor med T < 5 mio. bruttoton
togvaegt arligt, er vaerdien mindst Bt = 300 mm.

3:  For betonsveller er vaerdien baseret pa en nominel svellelaengde 2500 < L < 2600 mm. For betonsveller
med L < 2500 mm gzelder, at vaerdien i figuren skal foreges med mindst (2500 — L)/2. Dette er dog ikke
geeldende for sporskifter.
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4. For sidespor, hvor det omgivende terrzen er beliggende i niveau med overkanten af svellerne, tillades
anlzegget af ballastskraningen lodret, og planumsbredden tillades reduceret til Pb = Y2 x L + Bsk. Se. illu-

stration af tvaerprofil for typisk sidespor i bilag 2.
5. Verdien er gaeldende for spor med traesveller. For spor med betonsveller er vaerdien mindst Bsk = 400

mm.
6: For langskinnespor med UIC60/DSB60 skinner pa monoblokbetonsveller og radius i cirkelbuer 300 < R <
450 m geelder endvidere, at ballastskulderen i kurvers yderside skal forhgjes til h = 100 mm i cirkelbuer
og eventuelte tilhgrende overgangskurver. lllustration af forhojet ballastskulder fremgar af figur 8.2.1-1.
7:  Verdien er gaeldende for spor med aksellast A < 22,5 tons. For spor med aksellast 22,5 tons < A < 25,0
tons skal veerdien vaere mindst 70 mm statrre.

12.2 Udbygning af banetracé langs eksisterende spor

Ved udbygning af banetracé langs eksisterende spor geelder samme geometriske krav til
tveerprofiler som for nyt spor, der er angivet i afsnit 12.1.

Ved udbygning af banetracéen skal det sikres, at afvandingen af eksisterende spor ikke for-
ringes.

Safremt det eksisterende spor er bygget med veldraenende grus som underballast, og det
nye spor anlaegges med komprimeret stabilt grus som underballast, sa skal planum af det
nye spor placeres minimum 100 mm under rajordsplanum af det eksisterende spor. Se figur
12.2-1.

Safremt det nye spor bygges med samme type underballast som i det eksisterende spor,
skal henholdsvis planum og rajordsplanum af det nye spor placeres minimum 100 mm un-
der eksisterende henholdsvis planum og rajordsplanum.

| forbindelse med udvidelse af eksisterende banedamning henvises endvidere til kravene i
afsnit 13.3.

& Nyt spor € Eksisterende spor
| |
' B, B ; ¥

i | 2/|_I'—__L__[_‘
e ' B ;
| Sl T SRS B . !
2 xp%e Ballast - By - - 77
[ —— xrp%o__ Underballast | EJI / “Veldrenende grus

‘—R3jordsplanum

J (Afvandingsflade)

Vedr. midlertidige
udgravninger henvises til afsnit 8.2.2.

Rajordsplanum -
B -
s Py o S— U

Figur 12.2-1 Tvaerprofil for udbygning af banetracé langs eksisterende spor illustreret med
veldreenende grus som underballast for eksisterende spor.
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13BN2, Jordarbejder

13.1 Fzelles krav i afgravnings- og pafyldningssituation

Jordarbejder skal udferes, saledes at funktionsmaessige krav til tvaerprofiler er opfyldt. Der
henvises til afsnit 8.1 vedr. disse krav. Derudover gaelder de i naervaerende afsnit supple-
rende krav.

Beliggenhed og dimensioner af rajordsplanum skal etableres i henhold til kravene anfart i
henholdsvis afsnit 10 og 12.

Viser forudgaende geotekniske undersegelser forekomst af jord under rajordsplanum, som
ikke opfylder kravet til rajordsplanums baereevneklasse, skal udgravningsdybden gges.

Note 13.1-1

Med hensyn til normer vedr. udgravningsdybde og rajordsplanums baereevneklasse henvises til kravene i [10].

Bortgravede materialer skal under grundvandsspejlet erstattes med grusfyld, der opfylder
kravene i henhold til [10].

Séafremt afvandingen ikke er etableret og virksom, inden der udgraves til feerdigt rajordspla-
num, skal det ved midlertidige foranstaltninger sikres, at rajordsplanum er tort, indtil afvan-
dingen er virksom.

Feerdigt rajordsplanum skal udfgres med tvaerfald i henhold til afsnit 12, og tvaerfaldet skal
afglattes til en sadan jaevnhed, at vandsamlinger ikke kan forekomme.

Afgravnings- og pafyldningsskraninger skal sprgjtesas. Hvis det er ngdvendigt at etablere et
muldlag til beplantning, ma det kun etableres lokalt ved planterne.

Geotekstil ma kun anvendes som adskiller af jordlag. Geotekstil mé ikke lsegges pé tveers af
afvandingens naturlige stramningsretning, f.eks. hen over en dreenrende.

13.2 Krav i afgravningssituation

Inden udlaegning af underballast skal rajordsplanum komprimeres, s& komprimeringskrave-
ne i henhold til [13] er opfyldt i en dybde af mindst 0,2 meter. Intakte leraflejringer ma dog
ikke komprimeres, da det ikke er muligt at forage komprimeringsgraden af intakt vandmaet-
tet ler, og da det medfarer risiko for at forringe lerets baereevne.

Afgravning skal i gvrigt udfgres i henhold til [13].
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13.3 Krav i pafyldningssituation

Eksisterende terreen under banedaemningen skal i en dybde af mindst 0,2 meter komprime-
res i henhold til [13] for pafyldning. Pafyldningen skal udfgres med materialer, der opfylder
betingelserne i henhold til [10].

Under opfyldningsarbejdet skal fylden udlaegges i ensartede lag, hvis tykkelse skal fastsaet-
tes ved komprimeringskontrollen. Komprimeringen skal udfgres i henhold til [13].

Hvor en deemning skal anlaegges pa et terreen, som skraner med et anlaeg stejlere end 5 pa
tvaers af deemningen, skal terraenet aftrappes med trin p& 0,5 meters hgjde, inden opfyld-
ningsarbejdet pabegyndes.

Ved udvidelse af en bestaende banedamning skal eksisterende banedaemning afremmes
for muld, hvorefter skrdningen skal aftrappes som vist pa figur 12.2-1, inden ny pafyldning
pabegyndes. Pafyldning skal i gvrigt udfares som angivet i [13].
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14 Bilag

14.1 Bilag 1 lllustration af tvaerprofil for enkeltsporet bane. (Informativt)

€
[‘B—si‘ H Bsk
[ g Put
- 3y 2 = b
[ |~ %i%e Bt | Ballast r j
I — Xo%he U« Underballast

F |\ Réjordsplanum -~ 1 a,
/—I. Py : Py = \

— wla

Figur 14.1-1 lllustration af tveerprofil for enkeltsporet bane.
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14.2 Bilag 2 lilustration af tvaerprofil for typisk sidespor. (Informativt)

Bek=300mm . " Bsk=300mm
—‘ e —— e ——
I T By=300mm Ballast
Xrp%a — lU1=100_mrn Und_e&llast |
o)

Vedr. materialer og Filtermateriale ~ 4
dimension af draan henvises til
Banenorm BN1-11 "Afvanding af sporarealer”. Dreen

Figur 14.2-1 lllustration af tveerprofil for typisk sidespor.
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14.3 Bilag 3 Vejledende tvaerprofil med illustration af grofter, banketter m.v. (Informa-

tivt)
¢
B
Bey “ sk
Vedr. dimensionering af banedsmningers . i
anlaeg henvises til Banenorm BN1-59 _“_L_“:P_::; = J’"‘\l
"Belastnings- og beregningsforskrift for 2 =33 _Br
sporbarende broer og jordkonstruktioner” — Xp%o 3 | —————l.
Pl —— Xrp%o We v et
I |
Ps L s |
= .
3 Pafyldning ‘ |
5
m I
/e 5000 o
£— Kabelrar
. 1000 .lﬂﬁﬂ_‘ Vedr. dimensioner for grafter henvises til
Hﬁg_ns_hag@t q‘rﬂﬂebanﬁet Banenorm BN1-11 "Afvanding af sporarealer”.

Figur 14.3-1 Vejledende tveerprofil for pafyldningssituation med illustration af grafter, ban-
ketter m.v.

Baneskel

Afgravning Hegnsbanket

I - = L BN 10009 | Vedr. dimensioner for grafter henvises til
C-iu_’rtaﬂebanket Banenorm BN1-11 "Afvanding af sporarealer”.
5000 . %

Figur 14.3-2 Vejledende tvaerprofil for afgravningssituation med illustration af grofter, ban-
ketter m.v.
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14.4 Bilag 4 lllustration af skinneafstivning. (Informativt)
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Figur 14.4-1 Illustration af 12,5 meter skinneafstivning.
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Figur 14.4-2 lllustration af "vugge” uden skinne.
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Figur 14.4-3 lllustration af "vugge” med skinne.
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