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1. INDLEDNING

Denne Letbanenorm indeholder LBN1, LBN2 og LBN3 stof vedrgrende kvalitetsnormer for spo-
rets relative beliggenhed. Letbanenormen indeholder krav til malinger foretaget med male-
vogn/-draesine, sporvedligeholdelsesmaskiner, maletroljer og manuelle malinger. Endvidere in-
deholder Letbanenormen krav til hyppigheden af malinger vedrgrende sporets relative beliggen-

hed, krav for udfgrelse af sporjustering samt krav for hastigheden efter udfgrt justering.

Letbanenormen er udarbejdet i henhold til [16], hvor normniveauerne LBN1, LBN2 og LBN3 er

defineret.

Udgivet af:

Aarhus Letbane

P Hiort-Lorenzens vej 71-95
8000 Aarhus C

2. IKRAFTTRADEN

Denne Letbanenorm traeder i kraft ved udgivelsen.

Denne Letbanenorm ophaver LBN1-38-1.

3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Det er for nuvaerende kun tilladt, at anvende denne norms afsnit og beskrivelser som omhandler
drift og vedligehold, omfattende arbejde der forekommer under planlagt vedligehold og fejlret-
ning, som kan ske med komponentudskiftning 1:1. Alle andre afsnit og beskrivelser ma ikke be-
nyttes, og aktiviteter, der omtales her, skal indtil denne bestemmelse bortfalder, betragtes som

signifikante og behandles i henhold til Aarhus Letbanes procedure for eendringer ID116.

LBN1-38-2
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4. REFERENCER

Nogle steder henviser Letbanenormen til andre bestemmelser. Disse henvisninger er angivet ved
en reference [referencenr.]. Betydningen af referencen kan laeses nedenfor. Hvis der ikke er

navnt andet, geelder sidst udsendte version af det dokument, der henvises til.

Kommende normer er angivet i parentes (rund). Referencer til kommende normer er fgrst gyl-

dige, nar pagaeldende norm er tradt i kraft.

Med mindre andet er naevnt galder, at referencer er normative pa LBN1- eller LBN2-niveau af-

hangig af den sammenhang, de optraeder i.

Nogle af denne Letbanenorms krav kan vaere en skaerpelse af regler angivet i referencelisten. |

sa fald er reglerne i referencelisten ikke geeldende med hensyn til netop disse krav.

[1] DS/EN 13848-1:2003 + A1:2008, Railway applications - Track — Track geometry quality -
Part 1: Characterisation of track geometry.

[2] DS/EN 13848-2:2006, Railway applications - Track — Track geometry quality - Part 2: Meas-
uring systems — Track recording vehicles.

[3] DS/EN 13848-3:2009, Railway applications - Track — Track geometry quality - Part 3: Meas-
uring systems — Track construction and maintenance machines.

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

[5] Letbanenorm LBN1-14 ”Projektering, tilstand og eftersyn af sporskifter og sporskaeringer”
og Letbanenorm LBN2-15 “Projektering, etablering, tilstand og vedligeholdelse af sporskif-
ter og sporskaeringer”, Aarhus letbane.

[6] Letbanenorm LBN1-66 “Spaendingsudligning og indgreb i spaendingsudlignet spor”, Aarhus
Letbane.

[7]1 Letbanenorm LBN1-6 "Tveerprofiler for ballasteret spor”, Aarhus Letbane.

[8] Letbanenorm LBN2-93 ”"Absolut beliggenhed og fast afmaerkning af sporets tracé”, Aarhus
Letbane.

[9] Letbanenorm LBN1-166 “Fritrumsprofiler”, Aarhus Letbane.

[10] Letbanenorm LBN1-18 “Opmaling af genstande inden for profilgraeenserne samt aflevering
af data”, Aarhus Letbane.

[11] Letbanenorm LBN1-49 “Indbyrdes placering af spor og perron”, Aarhus Letbane.

[12] Letbanenorm LBN1-177 “Tilstandsinspektion og vedligeholdelse”, Aarhus Letbane.

[13] Letbanenorm LBN2-47 “Rifler og bglger samt skinneslibning”, Aarhus Letbane (Informativ
reference).

[14] TSF, Trafikal sikkerhedsforskrift for Aarhus Letbane”, Aarhus Letbane
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[15] Letbanenorm LBN1-402 “Traceringsregler”, Aarhus Letbane.
[16] Letbanenorm LBN2-1 “Struktur, udseende og udvikling af Letbanenormer”, Aarhus Let-

bane.
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5. DEFINITIONER

| denne Letbanenorm gaelder fglgende definitioner:

Begreb

Arbejdsjustering

1 ars justering

Fri bane

Hunting

Initialt male-

System

Myndighed

Maledraesine

Maletrolje

Malevogn

Opfglgningsjustering

Pilhgjdebaseret
Malesystem

LBN1-38-2

Definition

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

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

Benyttes som sporbenaevnelse mellem stationer. Den del af bane-
streekningen, der ligger uden for stationsgraensen. Begrebet fri bane
finder anvendelse for spor i eget trace. Alle spor i serligt og delt
trace skal i forbindelse med laesning af denne norm opfattes som fri
bane.

Gentagne periodiske bevaegelser med en frekvens pa 4 - 8 Hz af et
togs hjulseet.

Malesystem, hvor sporets beliggenhed males fra skinnernes position
i hgjde- og sideretning i forhold til en initial reference, der kan frem-

bringes ved hjzlp af accelerometre eller gyroskop.

Den til enhver tid geeldende myndighed pa jernbane og letbane om-
radet i Danmark.

Selvkgrende maleenhed.

Manuelt trukket maleenhed.

Maleenhed trukket af motoriseret jernbanekgretgj.

Bestar af 2 justeringer benaevnt henholdsvis 1. opfglgningsjustering
og 2. opfglgningsjustering. De 2 sporjusteringer, der foretages efter
sidste arbejdsjustering og senest ved ibrugtagningen af sporet til

drift i forbindelse med sporfornyelse eller nyanlaeg.

Malesystem, hvor sporet beliggenhed males som en pilhgjde (et off-
set) pa et mellemliggende punkt fra en retlinet korde.
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Punktfejl

Sidespor

Sinuskgrsel

Slutjustering

Sporfornyelse

Sportekniker

Togvejsspor

Type 1 infrastruktur

Type 2 infrastruktur

Uroligt spor

Vedligeholdelsesjuste-
ring

LBN1-38-2

Fysisk maleresultat. Set i modsaetning til o og op, der er statistisk
bearbejdede vardier. Punktfejl kan have varierende udstraekning,
der anfgres for hver punktfejlsmaling.

Benyttes som sporbenavnelse pa stationer. Spor som ikke er tog-
vejsspor kaldes sidespor.

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

Den sporjustering, der foretages som afslutning pa udfgrelsen af
sporfornyelse eller nyanlzeg.

Ballastrensning af skaervelag, fornyelse af underballastlag, deem-
ningsstabilisering, svelleudveksling med udstraekning stgrre end 100
m for sporstykker, svelleudveksling under et helt sporskifte, fornyelse
af hele sporkonstruktionen eller sporsaenkning.

Titel, der kan opnas via gennemfgrelse af den 2-arige erhvervsud-
dannelse inden for sporomradet. Alternativt en person, der kan ef-
tervise at besidde tilsvarende sporkompetencer.

Benyttes som sporbenavnelse pa stationer. Togvejsspor er spor
hvortil eller hvorfra, der kan stilles signal.

Der findes to forskellige typer af infrastruktur pa Aarhus Letbanes
netvaerk. De to forskellige typer benaevnes Type 1 infrastruktur og
Type 2 infrastruktur. De to typer infrastruktur stiller forskellige krav
pa greensefladen mod det rullende materiel. Det fremgar af [15]
hvilke streekninger, der er Type 1 infra-struktur.

Der findes to forskellige typer af infrastruktur pa Aarhus Letbanes
netvaerk. De to forskellige typer benaevnes Type 1 infrastruktur og
Type 2 infrastruktur. De to typer infrastruktur stiller forskellige krav
pa graensefladen mod det rullende materiel. Det fremgar af [15]
hvilke straekninger, der er Type 2 infrastruktur.

Lokaliteter, hvor der er behov for midlertidige hastighedsnedsattelser
eller sporjusteringer flere gange inden for 1 ar for at overholde graen-
seveaerdierne i fejlklasse Max.

Den eller de sporjusteringer, der foretages i forbindelse med vedlige-
holdelse af sporet.
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On O8 Gp

Overhgjde i sporet [mm].

Pilhgjde [mm].

Kurveradius (horisontalt) i sporet [m].

Bruttotonbelastning [bruttoton togvaegt].

Maksimalt tilladte hastighed (inkl. overhastighed for szerlige togseet)
for det pagaeldende sporstykke [km/h].

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

Standardafvigelse i hgjderetningen (o) og sideretningen (op) bereg-
net for hvert sporafsnit a 200 m pa baggrund af malte punktfejl i hen-
holdsvis hgjde- og sideretningen. Standardafvigelserne anvendes til
at beskrive sporets gennemsnitlige kvalitet over 200 m eller for en
lengere straekning.

6. DESKRIPTORER

Afvigelse, arbejdsjustering, ballastrensning, drift, draesine, DSM, dynamisk stabilisering, IMV100,

IMV200, fejl, fornyelse, hastighed, hgjderetning, justering, kontrol, Krab, kvalitet, Igft, maledree-

sine, maletrolje, malevogn, maling, nyanlaeg, opfglgningsjustering, opgradering, overhgjde,

overvagning, projektering, punktfejl, sideretning, sidetraekning, spor, sporbeliggenhed, sporbe-

liggenhedskontrol, sporfornyelse, sporjustering, sporkvalitet, sporombygning, sporskifte, spor-

vedligeholdelse, sporvedligeholdelsesmaskiner, sporvidde, standardafvigelse, STRIX, tolerancer,
TSI, UFM120, vedligeholdelse, vridning.

LBN1-38-2
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7. ANVENDELSESOMRADE

Letbanenormen gelder for alle i drift veerende spor under Aarhus Letbanes ansvar som infra-

strukturforvalter, hvor der tillades fglgende kombinationer af hastighed samt aksellast:
e Hastighed V <100 km/h samt aksellast A < 22,5 tons.
Letbanenormen skal anvendes ved:
o Kontrol af sporets relative beliggenhed.
e Planlaegning og udbedring af afvigelser af sporets relative beliggenhed i form af sporju-

stering, sporviddekorrektion, skinneudveksling, svelleudveksling m.v.

e Projektering og udfgrelse af sporfornyelse, hastighedsopgradering og nyanlaeg.

Endvidere fremgar proces for aendringer i infrastrukturen af Aarhus Letbanes ledelsessystem,

hvortil der henvises.

LBN1-38-2
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8.  DISPENSATION

Dispensationer fra geeldende LBN1-krav, kan kun gives af den normansvarlige chef i Aarhus
Letbane, efter godkendelse af myndigheden.

Dispensationer fra geldende LBN2-krav kan kun gives af den normansvarlige chef i Aarhus Let-
bane. Endvidere fremgar proces for dispensation fra tekniske regler af Aarhus Letbanes ledelses-

system, hvortil der henvises. Aarhus Letbane kan dog give tilladelse til nedennavnte:

Tilladelse til afvigelse fra tolerancekravene i fejlklasse 0 og 1 for kvalitetsklasse C-D i henhold til
afsnit 11.3 kan kun udstedes af den normansvarlige chef i Aarhus Letbane, og kun safremt afvi-

gelserne maksimalt er 33 % st@rre end tolerancekravene i fejlklasse 1 i afsnit 11.3.

Tilladelse til afvigelse fra tolerancekravene i fejlklasse 0 og 1 for kvalitetsklasse E og S i henhold
til afsnit 11.3 kan kun udstedes af den normansvarlige chef i Aarhus Letbane, og kun safremt

afvigelserne maksimalt er 100 % st@rre end tolerancekravene i fejlklasse 1 i afsnit 11.3.

Tilladelse til afvigelse fra tolerancekravene i fejlklasse 0, 1 og 3 i henhold til afsnit 11.3 kan kun
udstedes af den normansvarlige chef i Aarhus Letbane, og kun safremt der for den pagzldende
maleparameter i den pagaeldende kvalitetsklasse er graensevaerdier i fejlklasse 4 tillige med, at

kravene i fejlklasse 4 og fejlklasse Max/Min i henhold til afsnit 11.3 er overholdt.

Tilladelse til afvigelse pa indtil 50 % fra det maksimalt tilladelige interval mellem to malinger med
malevogn/-draesine pa fri bane og togvejsspor i henhold til afsnit 10.4.1 kan kun udstedes af den
normansvarlige chef i Aarhus Letbane, og kun safremt malingerne med malevogn/-drasine er-
stattes af malinger med sporvedligeholdelsesmaskine, maletrolje Krab eller manuelle malinger
indenfor tidsfristen i figur 10.4.1-1.

Tilladelse til afvigelse fra tolerancekravene vedrgrende sporvidde pa Type 2 infrastruktur mindre
end 1435 mm i fejlklasse 4 for kvalitetsklasse S i henhold til afsnit 11 kan kun udstedes af den
normansvarlige chef i Aarhus Letbane, og kun safremt det pagaldende spor har afvigelser pa

maksimalt =9 mm.

Tilladelse til afvigelse fra tolerancekravene vedrgrende sporvidde pa Type 2 infrastruktur mindre
end 1435 mm i fejlklasse Min for kvalitetsklasse S i henhold til afsnit 11 kan kun udstedes af den
normansvarlige chef i Aarhus Letbane, og kun safremt det pagaeldende spor har afvigelser pa

maksimalt —12 mm.

LBN1-38-2
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Tilladelse til afvigelse pa indtil 12 maneder fra tidskravet for udfgrelsen af 1 ars justering i hen-
hold til afsnit 12.4 kan kun udstedes af den normansvarlige chef i Aarhus Letbane, og kun safremt
der 9 — 15 maneder efter slutjustering foretages en maling, der overholder kravene i henhold til
afsnit 10. Sporjustering skal gennemfgres, hvis malingen viser et vedligeholdelsesmaessigt behov

for indgreb i henhold til normer for punktfejl i henhold til afsnit 11.3.

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

af den normansvarlige chef i Aarhus Letbane.

Dispensation og tilladelse til afvigelse kan gives som permanent.

9. HISTORIK

| forhold til version LBN1-38-1 er der indarbejdet rettelser som fglge af vilkar i Trafik-,
Bygge- og Boligstyrelsens afggrelse om tidsbegraenset godkendelse af tekniske sikkerheds-
regler til fase 1 af Aarhus Letbane. De vaesentligste @ndringer er fglgende:

e Opdatering af referencer i afsnit 4

e Pracisering af tekst i afsnit 8

o Afsnit 11.3.4 er opsplittet i 11.3.4.1 for Type 1 infrastruktur og 11.3.4.2 for Type 2
infrastruktur, hvori der differentieres mellem fejlklasse 4 og Max/Min.

o Graensevardier for fejlklasser for punktfejl i sporvidde for Type 2 infrastruktur i afsnit
11.3.4.2 er &ndret.

LBN1-38-2
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10. LBN1, 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 stgrre fejl kan resultere i skader pa spor eller indebaere risiko for afsporinger.

Fglgende former for kontrol af sporets relative beliggenhed forekommer:

Sporkvalitetskontrol med malevogn/-drasine, hvor sporet belastes, og malingerne regi-

streres kontinuerligt.

Sporkvalitetskontrol med sporvedligeholdelsesmaskiner, hvor sporet belastes, og malin-

gerne registreres kontinuerligt.

Sporkvalitetskontrol med maletrolje, hvor sporet er ubelastet, og malingerne registreres

kontinuerligt.

Manuel sporkvalitetskontrol, hvor sporet er ubelastet, og malingerne registreres punkt-

vis.

Note 10.1-1

| forbindelse med maling med malevogn/-draesine foretages som oftest en analyse af de registrerede
malinger, saledes at malingerne evalueres i forhold til geeldende graenseveaerdier. Endvidere foretages i
malevogne/-draesiner ofte en vurdering af sporets overordnede kvalitet baseret pa standardafvigelser.

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

Manuel sporkvalitetskontrol samt kontrol med maletrolje anvendes eksempelvis pa sidespor, arbejds-

pladser og efter afsporinger, hvis malevogn/-draesine ikke er tilgaengelig.

Malevogne/-draesiner skal opfylde alle krav i [1] og [2]. Sporvedligeholdelsesmaskiner, maletrol-

jer og manuelt maleudstyr skal opfylde alle krav i henholdsvis [3] og [4].

For de sporvedligeholdelsesmaskiner, maletroljer og manuelt maleudstyr, der pr. 20.05.05 fandt
anvendelse ved en eller flere europaeiske jernbaneforvaltninger, gelder dog alene kravene i af-
snit 10.2, 10.3 og 10.5 vedrgrende henholdsvis méleparametre, malengjagtighed og kalibrering
samt dokumentation af maleresultater.

10.2 Maleparametre

For fri bane og togvejsspor galder, at der som minimum skal males de parametre, der fremgar

af afsnit 11.3.1 vedrgrende punktfejl samt afsnit 11.4 vedrgrende standardafvigelser.

LBN1-38-2
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For sidespor geelder, at der ved maling med sporvedligeholdelsesmaskine, maletrolje og manuelt
som minimum pr. 3 meter skal males vridning over 3 meters malebase og sporvidde i henhold til
kraveneiafsnit 11.3.3 og 11.3.4. For sidespor geelder, at der ved maling med malevogn/-draesine

som minimum skal males de parametre, der fremgar af afsnit 11.3.2 og 11.3.4.
10.3 Malengjagtighed og kalibrering

Udfgrelse af sporbeliggenhedskontrol skal foretages med en malengjagtighed, der overholder
kravene i henhold til [2], [3] og [4] for henholdsvis malevogne/-draesiner, sporvedligeholdelses-

maskiner, maletroljer og manuelt maleudstyr.

Omfanget og hyppigheden af kalibreringer for de enkelte malevogne/-draesiner, sporvedligehol-
delsesmaskiner, maletroljer og manuelt maleudstyr skal fastsaettes saledes, at kravene vedrg-

rende malengjagtighed til enhver tid er overholdt.
10.4 Malehyppighed
10.4.1 Malehyppighed for fri bane og togvejsspor

Spornettets fri bane og togvejsspor skal som minimum males med malevogn/-draesine i henhold
til de i figur 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 hastighedsnedsaettelser eller
sporjusteringer flere gange inden for 1 ar for at overholde graenseveaerdierne i fejlklasse Max
iht. afsnit 11.3.2, skal der ivaerksaettes seerlige eftersyn i henhold til [12]. For hver lokalitet med
behov for szrligt eftersyn skal der udarbejdes en lokalinstruks, der beskriver kravene for gen-
nemfgrelse, hyppighed, eftersynsmetode, kriterier for driftsindskreenkninger samt afrapporte-

ring.

Figur 10.4.1-1. Malehyppighed for kgrsel med malevogn/-draesine pa fri bane og togvejsspor
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Hastighed Bruttoton-belast- | Malehyppighed 23] | Maksimalt interval mellem
ning to malinger 1-2-3)
[Km/h] [Mio. tons tog- [Antal gange/ar] [Maneder]
vaegt/ar]

80<V <100 T>10 3

80<V<100 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<L2 1gangpr.2ar 28

1:  For afvigelser i hgjde- og sideretning med bglgeleengder i intervallet A = 25-70 m geelder dog, at malehyppig-
heden for hastigheder i intervallet 40 < V < 100 km/h er 1 gang/ar, mens det maksimalt tilladelige interval
mellem to mélinger er 16 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 maneder. Safremt sporet kun kraeves opmalt 1 gang pr. 2
ar, skal standardafvigelsen beregnes ved hver maling.

3:  Forslab track males for vridnings- overhgjde, side- og hgjdefejl mindst 1 gang pr. 2 &r, med maksimalt interval

mellem 2 malinger pa 28 maneder.

Hvor der skal udfgres arbejder omkring spor i drift, der kan pavirke sporets beliggenhed som
f.eks. spunsning, ramning, underskydning, underboring, gennempresning, gravearbejde, grund-
vandssankning m.v., skal der traeffes forholdsregler med hensyn til overvagning af sporets be-
liggenhed og eventuelle hastighedsnedsaettelser/driftsindskraenkninger, saledes at sporets be-

liggenhed overholder kravene i afsnit 11.3.

For arbejder, der kan pavirke sporets hgjdebeliggenhed for bglgelaengder i intervallet A=3-25 m

pa 3 mm eller mere, gelder endvidere fglgende:

o Efter passage af 75.000 bruttotons togvaegt skal der foretages dokumentation af sporets
relative beliggenhed svarende til dokumentationskravene i afsnit 12.3. Nar eventuelle
afvigelser i fejlklasse 3 eller stgrre er fiernet, tillades hastigheden efterfglgende gget til
TIL-hastigheden.

10.4.2 Malehyppighed for sidespor

Spornettets sidespor skal som minimum males manuelt, med maletrolje eller malevogn/-drae-
sine i henhold til de i figur 10.4.2-1 fastsatte hyppigheder. Dokumentationen skal overholde kra-
vene i afsnit 10.5. Safremt szerlige forhold taler for det, skal den driftsansvarlige ved udarbej-

delse af lokalinstruks ivaerkszette, at sporet males hyppigere.
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Figur 10.4.2-1. Malehyppighed for maling pa sidespor

Hastighed Bruttoton-belast- Malehyppighed Maksimalt interval mellem
ning to malinger
[Km/h] [Mio. tons tog- [Antal gange/ar] [Maneder]
vaegt/ar]
V<40 1lgangpr.2ar 28

10.5 Dokumentation af maleresultater

Nedenfor er angivet kravene til dokumentation af maleresultater ved anvendelse af malevogn/-

draesine, sporvedligeholdelsesmaskine, maletrolje samt ved manuel maling.

Safremt der ud fra maleresultaterne registreres fejl ved en maling, kan der ses bort fra denne,
hvis maleentreprengren erklaerer, at der er tale om en malefejl. Eventuelle malefejl skal registre-
res af maleentreprengren, saledes at disse er tilgaengelige pa lige fod med den gvrige dokumen-

tation af maleresultater.

10.5.1 Malevogn/-drasinediagram

Fglgende skal som minimum fremga af malevogn/-drasinediagram:

e Malehastighed [km/h]

e Overhgjde [mm]

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

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

o Sideretning af henholdsvis hgjre og venstre skinne for bglgeleengder 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 malevogn/-draesine

Analyseskemaer skal sammenfatte resultaterne fra malingerne. Der skal som minimum udskrives

felgende:
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e Punktfejl i fejlklasse 4 og punktfejl i fejlklasse Max/Min for alle parametre i henhold til
afsnit 11.3.2 og 11.3.4.

10.5.3 Maleresultater fra sporvedligeholdelsesmaskine, maletrolje samt ved ma-

nuel maling

Der skal som minimum registreres alle maleresultater for de parametre, der skal males i henhold
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 1 i afsnit 19.
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11. LBN1, SPORKVALITETSNORMER

11.1 Fejlklasser

Der er i Letbanenormen fastsat regler for tilladte afvigelser/indgrebsgraenser, ofte gradueret ef-
ter kvalitetsklasse/hastighed, belastning m.v. For sporskifter og sporskaeringer gaelder desuden

nogle supplerende og/eller skaerpede vedligeholdelseskrav, som angivet i [5].

Kvalitetsklasserne C, D og E er geeldende for fri bane og togvejsspor, mens kvalitetsklasse S er

geeldende for sidespor.

11.1.1 Definition af fejlklasser

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

Betydningen af disse er angivet nedenfor:

Fejlklasse 0: Stgrste tilladelige afvigelse efter udfgrt slutjustering og 1 ars justering i

forbindelse med sporfornyelse og nyanlaeg.

Fejlklasse 1: Stgrste tilladelige afvigelse efter sporviddejustering, vedligeholdelsesju-
stering, efter arbejdsjustering til drift samt efter opfglgningsjustering i

forbindelse med sporfornyelse og nyanlaeg.

Fejlklasse 3: Fejl, der skal tages i betragtning ved planlaegningen af sporets regelmaes-

sige vedligehold.

Fejlklasse 4: Fejl, som overskrider denne graensevaerdi, skal vurderes senest 6 uger
efter opmalingen. Fejlene skal udbedres, saledes at de ikke forventes at
udvikle sig op til greenseveerdierne i fejlklasse Max/Min. Fejlene skal dog

udbedres senest 6 maneder efter opmalingen.

Fejlklasse Max/Min: Fejl, som overskrider denne graensevzaerdi, kraever et indgreb for at ned-
seette afsporingsrisikoen til et acceptabelt niveau. Dette skal ske enten
ved at lukke sporet, nedsaette hastigheden eller rette fejlene i sporet, jf.

afsnit 11.1.2.
Note 11.1.1-1
Fejlklasse 0, 1 og 3 er kun defineret for Type 2 infrastruktur.
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11.1.2 Krav til handtering af afvigelser fra graensevaerdierne i fejlklasse Max/Min

Der skal ageres gjeblikkeligt ved konstatering af afvigelser i fejlklasse Max/Min. Der skal foreta-

ges indgreb afhaengigt af fejltyperne og afvigelsernes stgrrelse jf. nedenstaende.

Vridningsfejl:

Sporviddefejl:

Fejl i hgjderetning:

Fejl i sideretning:

Absolut overhgjde:

Sporet skal lukkes gjeblikkeligt. For vridningsfejl malt over 2 m med en
overskridelse af graenseveerdien pa indtil 1,5 mm/m tillades dog at spo-
ret holdes abent med en hastighed pa V <40 km/h i indtil 3 dggn.

Sporet skal lukkes gjeblikkeligt. For overskridelse 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 dggn.

Hastigheden skal szettes ned gjeblikkeligt, saledes at fejlene overholder
Max-graenserne ved den reducerede hastighed. For overskridelser af
Max-graenserne pa indtil 2 mm tillades dog, at hastigheden bibeholdes i
indtil 3 dggn, safremt der indenfor 100 m ikke forekommer vridningsfejl

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

Hastigheden skal szettes ned gjeblikkeligt, saledes at fejlene overholder
Max-graenserne ved den reducerede hastighed. For overskridelser af
Max-graenserne pa indtil 2 mm tillades dog, at hastigheden bibeholdes i
indtil 3 dggn, safremt der indenfor 100 m ikke forekommer sporviddefejl

i fejlklasse 4.

Sporet skal lukkes med mindre fejlene udbedres indenfor 3 dggn.

Eventuelt akutte hastighedsnedsaettelser skal etableres i henhold til [14]. Nar fejlene i sporet er

afhjulpet tillades restriktionerne i form af lukning af sporet eller hastighedsnedszettelse ophae-

vet. Alle overskridelser af graeensevaerdierne i fejlklasse Max/Min skal indmeldes til Aarhus Let-

banes normansvarlige chef.
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11.2 Korrektionsfaktorer for de enkelte malevogne/-drasiner m.v.

Malesystemerne til maling af sporets beliggenhed i hgjde- og sideretningen er ikke ngdvendigvis
opbygget ens pa de forskellige malevogne/-draesiner, sporvedligeholdelsesmaskiner, maletroljer
og manuelle malesystemer. Dette betyder, at stgrrelsen af en given afvigelse i sporet kan give

anledning til forskellige udslag ved anvendelsen af forskellige malesystemer.

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

ket malesystem der anvendes til malingen.

Korrektionsfaktorerne er geeldende i forbindelse med normer for punktfejl og standardafvigelser
i hgjde- og sideretningen med bglgeleengder i intervallet A = 3-25 m i henhold til henholdsvis
figur 11.3.2-2, 11.3.3-2 0g 11.4-1.

Malesystemer med en korrektionsfaktor pa 1,00 vil gennemsnitligt registrere afvigelser i sporet
i sand stgrrelse. Malesystemer med korrektionsfaktorer stgrre end 1,00 vil gennemsnitligt regi-
strere afvigelser, der er stgrre end sporets reelle afvigelser, mens det modsatte er tilfeeldet for

malesystemer med korrektionsfaktorer mindre end 1,00.

For de malesystemer, der ved udgivelsen af BN1-38-5 anvendes ved Banedanmark, er fastsat de

i figur 11.2-1 anfgrte korrektionsfaktorer.
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Figur 11.2-1. Korrektionsfaktorer i hgjde- og sideretning, afhaengigt af malesystem
og eventuel malebase
Malesystem Malebase i meter Korrektionsfaktor i Korrektionsfaktor i
hgjderetningen (x) sideretningen (y)
Initialmalesystem 1,00 1,00
4,00/6,00; 4,10/6,17; 1,40 1,40
Pilhgjdebaseret ma- | 4,70/7,02; 3,55/8,16;
lesystem 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 malesystemer, hvor malingerne omregnes til en ret overfgringsfunktion pa
samme made som for et initialmalesystem anvendes korrektionsfaktoren 1,0 under forudsaetning af, at maleresul-
taterne efter omregningen overholder kravene for malengjagtighed, som angivet i afsnit 10.3. Hvis de anfgrte krav

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

Note 11.2-1
Korrektionsfaktorerne i figur 11.2-1 er fastsat dels pa baggrund af internationale undersggelser, dels pa

baggrund af praktiske tests for de mélevogne/-draesiner m.v. der ved udgivelsen af BN1-38-5 anvendes
ved Banedanmark.

Note 11.2-2

Malevognene STRIX, IMV100, IMV200 og UFM120 er udstyret med et initialmalesystem, hvorfor korrek-
tionsfaktoren er 1,0 i bade hgjde- og sideretning. For maletrolje Krab er korrektionsfaktoren ligeledes
1,0 i bade hgjde- og sideretning. Sporvedligeholdelsesmaskiner er udstyret med pilhgjdebaseret malesy-
stem med forskellige malebaser, hvor korrektionsfaktoren er 1,40 i bade hgjde- og sideretning.

Safremt der skal anvendes malevogne/-drasiner med andre malesystemer end de i figur 11.2-1
anfgrte, geelder, at korrektionsfaktorerne for disse skal fastsaettes ved tests. Ved disse tests skal
der foretages en maling af mindst 50 afvigelser i henholdsvis hgjde- og sideretning dels med det
nye malesystem, dels med et malesystem hvor korrektionsfaktoren er 1,0 i bade hgjde- og side-
retning. Pa baggrund af malingerne foretaget med de to malesystemer skal de korrektionsfakto-
rer i hgjde- og sideretningen, der giver anledning til den bedste sammenhang mellem malin-

gerne, anvendes.
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11.3 Normer for punktfejl
11.3.1 Generelt
Der er fastsat normer for fglgende punktfejl fra den tilsigtede sporgeometri:

e Overhgjdens afvigelse fra projekteret [mm)].

e Overhgjdens ujeevnhed malt over 20 meter [mm].

e Overhgjdens absolutte vaerdi [mm].

e Vridning, overhgjdens andring malt over henholdsvis 1% eller 2, 2% eller 3, 6, 9, 12 og
15 meter [mm/m].

e Hgjderetning, lodret afvigelse af fortlgbende sammenhangende malinger for hgjre og
venstre skinne, udtrykt som en afvigelse fra middelveerdien (referencelinjen) beregnet
fra fortlgbende malinger for bglgelaengder i intervallet A = 3-25 m og A = 25-70 m [mm].

e Sideretning, sidevaerts afvigelse af fortlsbende sammenhangende malinger for hgjre og
venstre skinne, udtrykt som en afvigelse fra middelvaerdien (referencelinjen) beregnet
fra fortlpbende malinger for bglgelaengder i intervallet A = 3-25 m og A = 25-70 m [mm].

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

e Sporviddevariation, malt over 10 meter [mm].

Malingerne af afvigelser i hgjde- og sideretning skal udfgres enten med et initialmalesystem eller

et pilhgjdebaseret 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, maletroljer og manuelle

malinger fremgar af afsnit 11.3.3. For sporviddefejl henvises til afsnit 11.3.4.

Normerne i fejlklasse 4 og Max/Min i afsnit 11.3.2, 11.3.3 og 11.3.4 er LBN1-krav, mens nor-
merne i fejlklasse 0, 1 og 3 i afsnit 11.3.2, 11.3.3 og 11.3.4 er LBN2-krav.

Normerne i fejlklasse 1 vedrgrende sporvidde er alene geldende i forbindelse med sporviddeju-

stering og ikke ved sporjustering.
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Note 11.3.1-1

For de malevogne/-draesiner, sporvedligeholdelsesmaskiner og den maletrolje, der ved udgivelsestids-
punktet for BN1-38-5 anvendes ved Banedanmark, kan de specifikke vejledende oversigter i afsnit 16.1 -
16.3 anvendes.

Note 11.3.1-2

Meget sma afvigelser efter udfgrt 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. ggres ved at forlange tolerancer for sporjustering overholdt til en hgjere kvalitetsklasse i fejl-
klasse 0 og 1, end der reelt geelder for det pagaeldende strakningsafsnit.

Note 11.3.1-3

Sporviddevariation er ikke direkte sikkerhedsrelateret, safremt punktfejl i sideretningen af begge skin-
ner overholder maksimalvaerdierne. En relativ stor sporviddevariation er dog tegn pa en eller flere svag-
heder i sporkonstruktionen sa som slidte befaestelser, svaekkede mellemstaenger i to-bloksveller eller
radne traesveller. Sadanne svagheder i sporkonstruktionen kan i vaerste tilfeelde fgre til brister i sporkon-
struktionen, hvorfor sporviddevariationer i fejlklasse 3 er kravsat til at skulle udbedres som gvrige
punktfejl i klasse 3.

Safremt der konstateres uhensigtsmaessige forhold vedrgrende togenes kgrsel i sporet i form af
hunting eller sinuskgrsel, selvom sporet overholder kravene vedrgrende sporvidde i henhold til
11.3.4, skal Aarhus Letbanes normansvarlige chef foranledige, at Aarhus Letbane i samarbejde
med den pagaeldende togoperatgr gennemfgrer en undersggelse for at fastleegge arsagen hertil.

Dette med henblik pa en afhjelpning af de uhensigtsmaessige forhold.

Note 11.3.1-4
Med hensyn til konstatering af uhensigtsmaessige forhold vedrgrende togenes kgrsel i sporet i form af
hunting eller sinuskgrsel henvises til reglerne i [13].

LBN1-38-2




Udgivet: 24.08.2018 Side 25 af 54
Godkendt: 24.08.2018
Letbanen Antal sider i alt: 54
11.3.2 Normer for punktfejl ved anvendelse af malevogn/-draesine
Figur 11.3.2-1. Normer for punktfejl vedr. overhgjde og vridning, ved anvendelse af malevogn/-draesine
Kva- | Hastighed | Overhgjdens afvi- | Absolut Vridning malebase
litets gelse 0 overhgjde | 1,5m/2m 25m/3m ‘ 6m ‘ 9m 12m 15m
klas- [Km/h] Projekteret til 0-linje til 0-linje til spids 2
se spids 9 [mm] spids [mm] [mm/m]
Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0| 1 (3949 4 |Max| 4 | Max {02 12| 3 4 | Max | 4 | Max | 4 | Max | 4 | Max | 4 | Max
C 80<Vv<100 | 3 | 4 8 |11| b 1 4,0 3) 1,0|15(25]|40 3) 3) 3) 3) 3)
D 40<V<80 35 |10/13 177/ | 180/ 4,0 6,0/ 15| 1,5 3,0 4,0 6,0/ |30 40/ |28 3,3/ |28 30/ | 28] 3,0/
187 | 190 7,0 7,0 5,5 4,8 4,4 4,0
E V<40 3|5 10|15 4,0 1515|3040
S 3|5 |10]|15 4,0 1515|3040
0:  Forfejlklasse 3 og 4 er der tale om overhgjdens ujeevnhed, hvor graensevaerdien er geeldende fra middellinje til spids.
1:  Fgrstnavnte vaerdi gelder for Grendbanen, jf. [15], mens sidstnaevnte geelder for alle andre spor reserveret for passagertrafik.
2:  Forfejlklasse 0 og 1 er greensevaerdien gaeldende fra middellinje til spids. For fejlklasse 0 og 1 er veerdien dog 2,0 mm/m ved sporskifters kryds-
ning.
3:  Fgrstnaevnte veerdi gaelder for kurver, hvor h > (R-100)/2, mens sidstnaevnte geelder i gvrige tilfaelde. For yderligere vejledning henvises til afsnit
17.
Figur 11.3.2-2. Normer for punktfejl vedr. hgjderetning og sideretning, ved anvendelse af malevogn/-draesine
Kva- | Hastighed Hgjderetning 4 Sideretning 4 Hgjderetning &
litets A=3-25m A=3-25m Sideretning
klas- A=25-70m
se Middellinje til spids Middellinje til spids Middellinje
[Km/h] [mm] [mm] til spids[mm]
Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3 4 Max 0 1 3 4 Max 3 4 Max
C 80<V<100 | 3,0x | 3,5x 8x 10x 16x 2,0y | 3,5y 7y 9y 13y 12
D 40<V<80 4,0x | 5,0x 10x 12x 21x 3,5y | 5,0y 9y 11y 18y 15
E V<40 4,0x | 5,0x 10x 15x 31x 3,5y | 5,0y 10y 12y 25y5)
S 4,0x | 5,0x 10x 15x 31x 3,5y | 5,0y 10y 12y 25y5)
4:  Med hensyn til stgrrelsen af korrektionsfaktorerne x og y henvises til afsnit 11.2.
5:  Veerdien er alene gaeldende for spor, hvor elementlaengden af ret spor/kurve er A > 25 m.
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11.3.3 Normer for punktfejl ved anvendelse af sporvedligeholdelsesmaskine, maletrolje og manuelt
Figur 11.3.3-1. Normer for punktfejl vedr. overhgjde og vridning, for sporvedligeholdelsesmaskine, maletrolje & manuelt

Kva- | Hastighed | Overhgjdensafvi- | Absolut Vridning mélebase

) gelse 9 overhgjde
litets 1,5m/2m 2,5m/3m 6m 9m 12m 15m
klas- [Km/h] Projekteret til 0-linje til 0-linje til spids 2

spids © [mm] spids [mm] mm/m]
se
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 Max

C 80<Vv<100 | 3 | 4 1,0 | 1,5

D 40<V<80 3 5 15| 1,5

E V<40 3 5 1,51 1,5

S 3| 5 |10]15]|177/ | 180/ 1,51]15(25% 333|603

1871 | 190Y

0:  Forfejlklasse 3 og 4 er der tale om overhgjdens ujeevnhed, hvor graensevaerdien er geeldende fra middellinje til spids.

1:  Fgrstnavnte vaerdi gelder for Grendbanen, jf. [15], mens sidstnaevnte geelder for alle andre spor reserveret for passagertrafik.

2:  Forfejlklasse 0 og 1 er greensevaerdien gaeldende fra middellinje til spids. For fejlklasse 0 og 1 er veerdien dog 2,0 mm/m ved sporskifters kryds-

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

Figur 11.3.3-2. Normer for punktfejl vedr. hgjderetning og sideretning, for sporvedligeholdelsesmaskine, maletrolje & manuelt

Kva- | Hastighed Hgjderetning Sideretning 45) Hgjderetning &
. A=3-25m A=3-25m Sideretning
li- Maling pr.5m 7 Méling pr.5m 7 A=25-70m
tets [Km/h] Middellinje til spids Middellinje til spids Middellinje
klas- [mm] [mm] til spids[mm]
se Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3 4 Max 0 1 3 4 Max 3 4 Max
C 80<V<100 3,0x 3,5x 2,0y 3,5y 7y 9y 13y
D 40<V<80 4,0x 5,0x 3,5y 5,0y 9y 11y 18y
E V<40 4,0x 5,0x 3,5y 5,0y 10y 12y 25y6)
S 4,0x 5,0x 9x 13x 26x 3,5y 5,0y 10y 12y 25y6)
4:  Sideretningen for kvalitetsklasse S i fejlklasse 4 og Max skal kontrolleres pa steder, hvor der kan konstateres synlige fejl. Afvigelsen skal males, hvor fej-
len synes st@rst og pa begge sider af dette sted i afstanden 5 meter. | kurver skal males pa sporets yderste skinnestreng.
5:  Med hensyn til stgrrelsen af korrektionsfaktorerne x og y henvises til afsnit 11.2.
6: Veerdien er alene galdende for spor, hvor elementlangden af ret spor/kurve er A > 25 m.
7:  For kvalitetsklasse E og S geelder for fejlklasse 1, at maling pr. 5 m tillades erstattet af en visuel kontrol.
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11.34 Normer for sporvidde

11.34.1 Sporviddekrav ved Type 1 infrastruktur

For sporvidde i Type 1 infrastruktur gzelder de i figur 11.3.4.1-1 anfgrte normer for punktfejl.

Figur 11.3.4.1-1 Normer for punktfejl i sporvidde i Type 1 infrastruktur
1435 til spids, [mm]
Sporets horisontale radius Fejlklasse
4 Max/Min
R 2800 m +12/-7 +15/-9
190<R<800m +X/-7, X=400/R[m]+15 +X/-9, X=400/R[m] + 15
40<R<190 m +X/-0, X=400/R[m]+15 +X/-0 , X= 400/R[m] + 15
25<R<40m +22/-0 +25/-0
11.3.4.2 Sporviddekrav ved Type 2 infrastruktur

For sporvidde i Type 2 infrastruktur gaelder i de i figur 11.2.4.2-1 anfgrte normer for punktfejl.

Figur 11.3.4.2-1 Normer for punktfejl i sporvidde i Type 2 infrastruktur
Kvali- | Hastighed Sporvidde Punktfejl 1) Sporvidde middel
tets- malt over 100 m
klasse 1435 23) tjl spids 1435 til spids
[mm] [mm]
[km/h] Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3 4 Max/Min 3 Min
C 80<Vv<100 +3 +5/-3 +15/-7 +15/-7 +25/-9 -5 -5
D 40<V<80 +3 +7/-3 +20/-7 +20/-7 +25/-9 -5 -5
E V<40 +3 +7/-3 +20/-7 +20/-7 +25/-9
S +3 +7/-3 +23/-7 +23/-7 +25/-9

1: For sporviddevariation malt fra spids til spids over 10 meter gaelder, at indgrebsgraensen i fejl-
klasse 3 er 12 mm uanset kvalitetsklasse.

2: | kurver med radius R < 190 m skal plustolerancerne i fejlklasse 0 og 1 og samt minustoleran-
cerne i alle fejlklasser ses i forhold til en sporvidde pa 1435 mm plus tilleeg som fglge af sporudvi-
delse i henhold til [15]. Plustolerancerne i fejlklasse 3, 4 og Max skal dog altid ses i forhold til
1435 mm.

3: Paretspor ogikurver med radius R > 190 m gaelder for en projekteret sporvidde pa 1437 mm,
at veerdierne i fejlklasse 0 og 1 skal ses i forhold til 1437 mm.
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11.4 Normer for standardafvigelse
Der er fastsat normer for afvigelser fra den tilsigtede sporgeometri vedrgrende fglgende:

e Standardafvigelse i hgjderetningen baseret pa gennemsnittet af samhgrende afvigelser i
hgjre og venstre skinne beregnet for hvert sporafsnit a 200 m [mm].
e Standardafvigelse i sideretningen baseret pa gennemsnittet af samhgrende afvigelser i

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

Standardafvigelse i hgjde- og sideretningen skal beregnes ud fra malte punktfejl i henholdsvis

hgjde- og sideretningen for bglgelaengder 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/-draesine
fremgar af figur 11.4-1. Der er ikke fastsat normer for standardafvigelser i forbindelse med ud-

ferelse af malinger med sporvedligeholdelsesmaskine, maletrolje eller manuelt.
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Figur 11.4-1. Normer for standardafvigelse i hgjde- og sideretning for sporafsnit 3 200 m,
ved anvendelse af malevogn/-draesine

Kvalitets- | Hastighed Hgjderetning (ow) Sideretning (op)
klasse A=3-25m A=3-25m
[Km/h] Middellinje til spids [mm] Middellinje til spids [mm]
Fejlklasse 3 Fejlklasse 3
Spor ekskl. Spor inkl. spor- Spor ekskl. Spor inkl. spor-
sporskifter skifter sporskifter skifter
C 80<V<100 1,40x 1,80x 1,20y 1,20y
D 40<V<80 1,80x 2,30x 1,50y 1,50y
E V<40 1,80x 2,30x 1,50y 1,50y
S

1: For sporskifter pa traesveller tillades anvendt en vaerdi, som er 0,20x stgrre.

Med hensyn til stgrrelsen af korrektionsfaktorerne x og y, der fremgar af figur 11.4-1, henvises
til afsnit 11.2.

Note 11.4-2
For kvalitetsklasse C og D bgr hastigheden overvejes reduceret, safremt graensevaerdierne i fejlklasse 3
for enten hgjde- eller sideretning i figur 11.4-1 overskrides med mere end 100 %. Dette med henblik pa
at undga uhensigtsmaessigt store sporkraefter, der kan fgre til permanente deformationer af sporkom-
ponenterne.

Note 11.4-3
For de malevogne/-draesiner, der ved pé udgivelsesdatoen af Banenorm BN1-38-5 anvendes ved Ba-
nedanmark, 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 sideret-
ning henvises til afsnit 10.4.1.
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12. LBN1, FORBEREDELSE OG UDF@RELSE AF JUSTERINGSARBEJDER,
BALLASTERET SPOR

12.1 Udveelgelse af sporafsnit til justering

Udvzelgelse af sporafsnit til justering skal ske pa baggrund af de i afsnit 11.3 og 11.4 anfgrte

graenseveaerdier.

Ensidig sideflytning af spor @&ndrer spaendingsudligningstemperaturen i skinnerne. Hvis der fin-
des afvigelser for punktfejl i sideretningen med bglgelengder i intervallet A =3 -25meller A =
25 - 70 m stgrre end + 25 mm, skal der inden justeringen kontrolleres for pavirkningerne heraf

mht. korrekt spaendingsudligningstilstand i henhold til krav i [6].

Note 12.1-1

Sporafsnit, der giver anledning til et behov for sporjustering hvert 3. ar eller hyppigere for at overholde
kravene i afsnit 11.3 og 11.4, bgr undersgges naermere. Dette med henblik pa at vurdere, om der er be-
hov for supplerende vedligeholdelses- eller fornyelsesaktiviteter.

Note 12.1-2
Der henvises til LBN2-normafsnit 14.2 “Forberedelse af justeringsarbejder” og 14.3 “Tekniske krav ved
udfgrelse af sporjustering”.

12.2 Krav til I¢ft og sidetraekning af spor i forbindelse med udfgrelse af spor-
justering

Krav til I¢ft og sidetreekning af sporet i forbindelse med udfgrelse af arbejdsjustering, opfalg-
ningsjustering, slutjustering, 1 ars justering og vedligeholdelsesjustering er beskrevet i det fgl-

gende.
Ved udfgrelse af arbejdsjustering geelder fglgende krav:
e Spor pa beton- og traesveller ma maksimalt Igftes 70 mm i alt ved en eller flere justerin-
ger, med mindre sporet belastes med mindst 75.000 bruttoton togvaegt, for hver 70 mm

sporet lgftes. Ved lgft stgrre end 25 mm pr justering, skal anvendes 2 gange indsats med

stoppehamrene.
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e Spor pa stalsveller ma maksimalt lgftes 25 mm i alt ved en eller flere justeringer, med

mindre sporet belastes med mindst 1.000 bruttoton togvaegt, for hver 25 mm sporet Igf-
tes. P& denne vis ma sporet maksimalt Igftes 70 mm i alt med mindre sporet belastes
med mindst 75.000 bruttoton togvaegt.

Spor pa stalsveller ma maksimalt sidetraekkes 20 mm i alt ved en eller flere justeringer,
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 udfgrelse af 1. og 2. opfglgningsjustering gaelder fglgende krav:

e Spor pa beton-, tree- og stalsveller ma maksimalt Igftes 25 mm og sidetraekkes 20 mm

ved hver justering.

Ved udfgrelse af slutjustering, 1 ars justering og vedligeholdelsesjustering gaelder fglgende krav:

Spor pa beton- og traesveller ma maksimalt Igftes 40 mm i alt ved en eller flere justerin-
ger, med mindre sporet belastes med mindst 25.000 og 75.000 bruttoton togvaegt for
henholdsvis beton- og traesveller, for hver 40 mm sporet Igftes. Ved Igft stgrre end 25
mm pr justering, skal anvendes 2 gange indsats med stoppehamrene.

Spor pa stalsveller ma maksimalt Igftes 25 mm i alt ved en eller flere justeringer, med
mindre sporet belastes med mindst 75.000 bruttoton togveegt, for hver 25 mm sporet
|gftes.

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

Spor pa stalsveller ma maksimalt sidetraekkes 20 mm i alt ved en eller flere justeringer.

Note 12.2-2
Ved udfgrelse af sporjustering af spor pa beton- og traesveller 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
borede huller i svellerne ud for skinnebefaestelserne, eller nar der ved justeringen konstateres proble-
mer med at fylde svelletruget pa midten. Arbejdet udfgres ved at presse ballasten ind under stalsvel-
lerne ved et minimalt Igft af sporet (ca. 5 mm) eller ved anvendelse af sporskiftejusteringsmaskine.
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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

| forbindelse med udfgrelse af sporjustering samt ved sporarbejder, der pavirker sporets relative
beliggenhed, skal arbejdet kontrolleres med malevogn/-draesine, sporvedligeholdelsesmaskine,
maletrolje eller manuelt. For malevogn/-drasine gaelder krav i afsnit 11.3.2, mens krav i afsnit
11.3.3 gelder for sporvedligeholdelsesmaskiner, maletrolje og manuelt. Krav i afsnit 11.3.4 gzel-

der generelt.

Dokumentationen skal omfatte sporstykket, hvor der har vaeret gennemfgrt sporjustering eller
sporarbejder samt 25 m spor herudover til begge sider for at dokumentere sporbeliggenheden i
afslutningspunkterne. Ved manuel maling af overhgjde, vridning og sporvidde er det dog til-
straekkeligt, at dokumentationen omfatter sporstykket, hvor der har vaeret gennemfgrt sporju-

stering eller sporarbejder samt 5 m spor herudover til begge sider.

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 tolerance-
kravene:

e | henhold til [8], hvor der er etableret fast afmaerkning af sporets tracé.
e | henhold til [10], for at det ngdvendige fritrumsprofil er til stede.
e | henhold til [11] for indbyrdes placering af spor og perron.

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

| forbindelse med udfgrelse af sporfornyelse og nyanlzaeg i fri bane og togvejsspor er der fastsat

specifikke tidsmaessige krav til udfgrelse af sporjustering. Disse krav er angivet i det fglgende:

For fri bane og togvejsspor:

o Under arbejdes udfgrelse skal der vaere udfgrt en eller flere arbejdsjusteringer, hvor sid-
ste arbejdsjustering skal overholde kvalitetskravene i fejlklasse 1.

o Efter udfgrelsen af sidste arbejdsjustering og senest ved ibrugtagning til drift skal der
veere udfgrt en 1. opfglgningsjustering og en 2. opfglgningsjustering, der begge overhol-
der kvalitetskravene i fejlklasse 1.

e Slutjustering skal for fri bane og togvejsspor udfgres 1 — 2 maneder efter ibrugtagning til
drift.
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e 1 ars justering skal udfgres 9 — 15 maneder efter udfgrelsen 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 gennemfgres, hvis malin-
gerne viser et vedligeholdelsesmaessigt behov for indgreb i henhold til normer for punkt-
fejl i henhold til afsnit 11.3.

For sidespor:

e Under arbejdes udfgrelse skal der vaere udfgrt en eller flere arbejdsjusteringer, hvor sid-

ste arbejdsjustering skal overholde kvalitetskravene i fejlklasse 1.

Efter udfgrelsen af sidste arbejdsjustering og senest ved ibrugtagning til drift skal der
veere udfgrt en 1. opfglgningsjustering og en 2. opfglgningsjustering, der begge overhol-
der kvalitetskravene i fejlklasse 1.

Slutjustering skal udfgres 3 — 6 maneder efter ibrugtagning til drift.

For spor i overkgrsler tillades slutjustering erstattet af en maling, der overholder kravene
i henhold til afsnit 10. Sporjustering skal gennemfgres, hvis malingen viser et vedligehol-
delsesmaessigt behov for indgreb i henhold til normer for punktfejl i henhold til afsnit
11.3.

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

Note 12.4-2
Det bgr tilstraebes, at arbejdsjusteringer ved sporfornyelse og nyanlaeg udfgres hurtigst muligt efter
selve sporlagningen, og at sporgeometrien kommer til at overholde kvalitetskrav ved ibrugtagning.

Note 12.4-3
For gvrige regler i forbindelse med sporskifters bygning og indlaegning samt for disse reglers relation til
sporjustering henvises til [5].

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

Generelt vedrgrende sporets stabilitet

Efter udfgrt justering er sporets stabilitet nedsat, da ballasten omkring svellerne Igsnes ved ju-
steringsarbejde. 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 udfgrt justeringsarbejde kan denne vaere sa lav som
ca. 50 % af modstanden for et fuldt stabiliseret spor.
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Generelt anses spor og sporskifter at have opnaet fuld stabilitet efter en belastning svarende til
100.000 bruttoton togvaegt. Dette kan dog ikke regnes at geelde blgdbundssteder og steder, hvor

der har vaeret grove fejl i hgjde- og sideretningen.

Indsats en gang med dynamisk stabiliseringsmaskine umiddelbart efter udfgrelse af sporjuste-

ring skal modsvare en belastning pa mindst T = 75.000 bruttoton togvaegt.

Sporjustering tillades udfgrt ved skinnetemperaturer mellem 0 2C og 25 °C.

Ved skinnetemperaturer mellem 25 2C og 35 °C tillades justeringsarbejder under forudsaetning

af, at der ikke i sporet findes mangler, som reducerer modstandsevnen mod solkurver.

Safremt skinnetemperaturen i dagtimerne kan forventes at komme op pa 50 oC eller derover,
ma det ved en helhedsbedgmmelse vurderes, om et igangvaerende justeringsarbejde, som ud-

fgres pa tidspunkter, hvor skinnetemperaturen er under 35 2C, midlertidigt skal afbrydes.

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

des.

Note 12.5.1-2
Der henvises til afsnit 12.5.2 for krav i relation til forholdene mellem skinnetemperatur, justeringstyper,
spaendingsudligning og hastighedsnedsaettelser.
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12.5.2 Stgrste hastighed efter udfgrt sporjustering

Den maksimalt tilladelige hastighed efter udfgrt sporjustering fremgar for forventede eller regi-
strerede skinnetemperaturer op til 40 °C af figur 12.5.2-1 og for forventede eller registrerede

skinnetemperaturer over 40 °C af figur 12.5.2-2.

Figur 12.5.2-1. Stgrste hastighed ¥ for forventede eller registrerede skinnetemperaturer op til 40

°C efter udfgrt sporjustering m.v. i afhaengighed af sporets belastning.

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

stering sveller  |7<25,000 |25.000<T |50.000<T< |75.000<T< |T=>100.000

<50.000 75.000 100.000

Efter Beton- V<80 V<100 V<100 V<100 TIL-ha-

2. opfelgnings-ju- | sveller km/h km/h km/h km/h stighed

stering ¥ Trae-og | V<80 V<80 V<80 V<100 TIL-ha-
stélsvel- km/h km/h km/h km/h stighed
ler

Efter Beton- V<1002 TIL-hastighed

slutjustering, sveller km/h

Larsjustering 08 | Trpe-og | V<100 V<100 V<100 TiL-hastighed

vedligeholdelses- | 515l | kmy/h km/h km/h

justering 4 ler

1:  Med hensyn til krav vedrgrende ballastprofilet for spor i drift henvises til regler i [7]. Safremt disse krav ikke
kan opfyldes, galder, at hastigheden skal fastsaettes til maksimalt 40 km/h.

2:  Ved anvendelse af ballastskuldervibrator i forbindelse med sporjustering tillades en hastighed efter sporju-
stering pa op til V < 100 km/h for monoblok betonsveller, safremt bredden af ballastskulderen Bsk > 0,55 m
samt for to-blok betonsveller.

3:  Kraver ligeledes gaeldende i forbindelse med gennemgaende svelleregulering og ved udskiftning eller regu-
lering af 6 stk. eller flere sveller i sammenhang.

4:  Kraverligeledes geldende i forbindelse med kabelplgjning i ballastprofilet og ved udskiftning eller regulering
af 1 — 5 stk. sveller i sasmmenhaeng, safremt der er mindst 20 ubergrte sveller pa begge sider af denne gruppe

pa 1 -5 sveller.

De i figur 12.5.2-1 anfgrte hastigheder > 40 km/h forudseetter, at sporet er svejst, og at der er
udfgrt spaendingsudligning. Det er dog, uanset at spandingsudligningen ikke er foretaget, tilladt
at haeve til fuld hastighed, sdfremt denne pa ny nedszettes til maksimalt 80 km/h i perioder, hvor
skinnetemperaturen kan forventes at overstige 40 2C. Med hensyn til hastighedskrav som fglge

af eventuel manglende udfgrt spaendingsudligning henvises til regler i [6].
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Hvis vejrforholdene efter 2. opfglgningsjustering, slutjustering, 1 ars justering eller vedligehol-
delsesjustering udvikler sig, sa der kan forventes eller registreres skinnetemperaturer over 40

oC, er den stg@rste hastighed som anfgrt i figur 12.5.2-2.

Figur 12.5.2-2. Stgrste hastighed ¥ for forventede eller registrerede skinnetemperaturer over 40
°C efter udfgrt sporjustering m.v. i afhaengighed af sporets belastning.
Type af spor-ju- | Type af Belastning i bruttoton togvaegt
stering sveller | 7<25000 |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<100 V<100 TIL-ha-
2. opfelgnings-ju- | sveller km/h km/h km/h km/h stighed
stering 2
Tree- og V<80 V<80 V<80 V<100 TIL-ha-
stalsvel- km/h km/h km/h km/h stighed
ler
Efter Beton- V<80 V<80 TIL-hastighed
slutjustering, sveller km/h km/h
Larsjustering 08 | Trz- og V<80 V<80 V<80 TIL-hastighed
vedligeholdelses- | oaicyel. | km/h km/h km/h
justering ¥ ler

1:  Med hensyn til krav vedrgrende ballastprofilet for spor i drift henvises til regler i [7]. Safremt disse krav ikke
kan opfyldes, galder, at hastigheden skal fastsaettes til maksimalt 40 km/h.

2:  Kraver ligeledes gaeldende i forbindelse med gennemgaende svelleregulering og ved udskiftning eller regu-
lering af 6 stk. eller flere sveller i sammenhang.

3:  Kraverligeledes geeldende i forbindelse med kabelplgjning i ballastprofilet og ved udskiftning eller regulering
af 1 — 5 stk. sveller i sasmmenhaeng, safremt der er mindst 20 ubergrte sveller pa begge sider af denne gruppe

pa 1-5sveller.
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13. LBN2, 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 LBN1-kravene i afsnit
10.4.1 overholdes. Derudover gzlder de i naervaerende afsnit supplerende LBN2-krav, der er
galdende for hastighedsintervallet V < 100 km/h.

De tilladelige @ndringer af sporets hgjdebeliggenhed i afsnit 13.2 - 13.4 er baseret p3, at doku-
mentationen af sporets relative beliggenhed ved den seneste malevognskgrsel og dokumentati-

onen af sporets relative beliggenhed inden arbejde pabegyndes overholder fglgende krav:

o Afvigelser i hgjderetningen for bglgeleengder i intervallet A = 3-25 m er mindre end kra-
vene i fejlklasse 3 i afsnit 11.3.2.

o Afvigelser vedrgrende 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 pa, at der kan foreta-
ges en overvagning af eventuelle pavirkninger af sporets beliggenhed efter arbejdernes udfg-

relse ud fra resultatet af malevognskgrsler.

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

Straekningsnavn Enten ”Odderbanen”, ”“Grendbanen”, ”Lisbjergbanen” eller
"Hinnerupbanen” i henhold til [15].”
Spornummer Det skal bemaerkes, at nummeret skal formateres som en tekst-

streng. Spornumrene bestar af bade tal og bogstaver samt tegn.

Kilometrering Positionen pa banen i forhold til dens startpunkt. Det er et tal,

Km from som angiver antallet af kilometer og meter fra startpunktet. Der

Km to. skal angives start- og slutkilometreringen med 1 meter ngjagtig-
hed.

Opgavetype F.eks. spunsning, ramning, underskydning eller styret underbo-
ring.

Entreprengr Entreprengren/firmaet, der udfgrer arbejdet, angives.

Dato udfgrelse Tidspunktet for arbejdets udfgrelse f.eks. 23-09-2017.

LBN1-38-2




Letbanen

Udgivet: 24.08.2018 Side 38 af 54
Godkendt: 24.08.2018

Antal sider i alt: 54

Sagsnavn Navn pa sag registreret ved Aarhus Letbane.

Journalnr/Banjonr. Nummer pa sag ved Aarhus Letbane.
13.2 Stgrste hastighed under arbejdets udfgrelse

| forbindelse med planlaegningen af arbejdet, skal det vurderes i hvilken grad arbejdet giver an-
ledning til eendringer af sporets hgjdebeliggenhed. Hvis arbejdet kan give anledning til eendringer
af sporets hgjdebeliggenhed for bglgelaengder i intervallet A=3-25 m pa 3 mm eller mere, geelder,
at stgrste tilladelige hastighed i forbindelse med udfgrelsen af arbejdet skal planlaegges ud fra

kravene i figur 13.2-1.

Figur 13.2-1 Stgrste hastighed under arbejdets udfgrelse

Zndringer af sporets hgjdebeliggenhed for Hastighed [km/h]
bglgelaengder i intervallet A=3-25 m [mm]
3-6 80
7-12 40
>12 0 (sporspaerring)

13.3 Overvagning af sporets beliggenhed, generelt

| forbindelse med udfgrelse af arbejde omkring spor i drift, der vurderes at pavirke sporets be-
liggenhed, skal arbejdet overvages af en sportekniker, der er bemyndiget hertil. Ved overvagnin-
gen skal der foretages kontinuerlig kontrol af sporets beliggenhed under arbejdets udfgrelse og
efter udfgrelsen indtil passage af fgrste 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 infrastrukturansvarlige kontaktes (aften og weekend dog sporvagten via
”QOperations and Control Center”, OCC) 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 eendringer af hgjdebeliggenheden pa 3 mm eller mere

| forbindelse med udfgrelse af arbejde omkring spor i drift, der kan give anledning til endringer
af sporets hgjdebeliggenhed for bglgelaengder i intervallet A=3-25 m pa 3 mm eller mere i for-

bindelse med arbejdets udfgrelse geelder fglgende:

e Kraviafsnit 13.3.

e Inden arbejdet pabegyndes, skal der vaere truffet aftale om beredskab for udfgrelse af
akut sporjustering.

e Inden arbejdet pabegyndes, skal det ud fra dokumentationskravene i afsnit 12.3 eftervi-
ses, 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 udfgrelse
viser, at der er sket @ndringer af sporets hgjdebeliggenhed i forhold til dokumentationen
inden arbejdet blev pabegyndt, skal hastigheden fastsaettes ud fra kravene i figur 13.2-1.

e For arbejder med en varighed pa mere end 1 dggn geelder, at der skal foretages doku-
mentation af sporets relative beliggenhed svarende til dokumentationskravene i afsnit
12.3 hvert dggn.

e Under arbejdets udfgrelse skal det overvages, at der ikke sker brud under/omkring spo-
ret. Hvis dette er tilfaeldet, skal den ansvarlige for spor kontaktes med henblik pa en vur-
dering af eventuelle yderligere tiltag.

e Ved afslutningen af arbejdet skal der foretages dokumentation af sporets relative belig-
genhed 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 TIL-hastigheden er 80 < V < 100 km/h, tillades hastigheden efterfglgende gget til

TIL-hastigheden, nar eventuelle afvigelser i fejlklasse 3 eller stgrre er fijernet.

Hvis der i forbindelse med arbejdet registreres andringer af sporets hgjdebeliggenhed for bgl-
geleengder i intervallet A=3-25 m pa 7 mm eller mere skal den infrastrukturansvarlige kontaktes
(aften og weekend dog sporvagten via "Operations and Control Center”, OCC) med henblik pa

en vurdering af eventuelle yderligere tiltag.
13.5 Udbedring af afvigelser efter arbejdets udfgrelse
Hvis der efter arbejdets udfgrelse registreres @&ndringer af sporets hgjdebeliggenhed for bglge-

lengder i intervallet A=3-25 m pa 3 mm eller mere, der kan henfgres til dette arbejde, skal disse

planlaegges udbedret ved sporjustering.

LBN1-38-2



Udgivet: 24.08.2018 Side 40 af 54
Godkendt: 24.08.2018

Letbanen

Antal sider i alt: 54

Note 13.5-1
Det pageeldende arbejde skal i givet fald afholde omkostningerne herfor svarende til genopretning af
sporets tilstand.

Tidspunktet for seneste udfgrelse af sporjustering skal aftales med den fagansvarlige for spor.
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14. LBN2, FORBEREDELSE OG UDF@RELSE AF JUSTERINGSARBEJDER,
BALLASTERET SPOR

14.1 Udveelgelse af sporafsnit til justering

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

udvaelgelsen til vedligeholdelsesmaessig justering:

e Spor, der ombygges i ar X, skal ikke planlaegges justeret vedligeholdelsesmaessigt i ar X.

e Spor, der er ny- eller ombygget i ar X - 1, skal ikke planlaegges justeret vedligeholdelses-
maessigt i ar X, da projektet foretager 1 ars justering 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 hgjde-

og sideretningen samt at stabilisere sporet.
Hgjde- og sidejustering skal altid udfgres samtidigt.

Forud for en justering skal der foretages en vurdering af behovet for fglgende arbejder i henhold

til de specifikke regler herfor:

e Ballastsupplering og ballastfordeling
o Efterspaending

o Stpdforbedring

e Udvekslinger

e Sporviddekorrektion

e Svejsearbejder

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

Forarbejder i sporskifter skal udfgres i overensstemmelse med reglerne i henhold til [5], mens

forarbejder i spor kan ske i henhold til vejledningen i afsnit 18.1.
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14.3 Tekniske krav ved udfgrelse af sporjustering

| forbindelse med hgjdejustering af sporet gzelder, at en midlertidig rampe mellem et Igftet og
et ulgftet spor maksimalt ma have en stigning pa 1,5 o/oo. Den endelige rampe ma ved arbejdets

slutning maksimalt have en stigning pa 1,0 o/oo.

Note 14.3-1.
Op til et fast befaestet sporstykke bgr den endelige rampe udfgres med maksimalt 0,5 o/oo stigning ved
om ngdvendigt at gge rampelaengden.

Sporjustering skal udfgres efter 3-punkts- eller 4-punktsmetoden i henhold til fglgende regler:

e 3-punktsmetoden skal anvendes, hvor der er etableret fast afmaerkning af sporets tracé
i henhold til [8] og pa ret spor, hvor der ikke er etableret fast afmaerkning af sporets tracé.
e 4-punktsmetoden skal anvendes i kurver og overgangskurver, hvor der ikke er etableret

fast afmaerkning af sporets tracé.

For de kvalitetsmaessige krav efter sporjustering henvises til afsnit 11.1.1.

Note 14.3-2

P3 delstraekninger, hvor der er etableret fast afmaerkning af sporets tracé, skal det sikres, at tolerance-
kravene i henhold til [8] er overholdt. Ved afslutningen af en sporjustering skal det sikres, at fritrumspro-
filet i henhold til [9] er til stede. Ved afslutningen af en sporjustering langs perroner skal det sikres, at
tolerancekravene for den indbyrdes placering af spor og perron i henhold til [11] er overholdt.

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

deres laengde, uanset om dette ggres maskinelt eller manuelt.

Ved justering gennem langtgmmeret skal begge grene af sporskiftet Igftes samtidigt for at undga
vridninger i sporet. Ved justering af sporskifter med betonsveller skal anvendes stoppemaskine

med havebom, saledes at begge gren af sporskiftet Igftet 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 henvi-
ses til regler i [5]. Udfgrelse af justering i spor og sporskifter kan ske i henhold til vejledningen i hen-
holdsvis afsnit 18.2 og 18.3.
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15. LBN2, 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 standard-

afvigelser i hgjde- og sideretningen.

Kvalitetskravetet er, at mindst 80 % af alle sporafsnit a 200 m skal opfylde kravene vedrgrende

standardafvigelse i bade hgjde- og sideretning i figur 15.1-1.

Kvalitetskravet skal alene opfyldes for fri bane og togvejsspor. Kvalitetskravet for er geldende
for den seneste udfgrte maling hvert kalenderar iht. afsnit 10.4.1, mens der ikke er fastsat krav

ved de gvrige malinger.

Figur 15.1-1. Kvalitetskrav for det enkelte sporafsnit & 200 m vedr. standardafvigelse i
hgjde- og sideretning, ved anvendelse af malevogn/-draesine

Kvalitets- | Hastighed Hgjderetning (ou) Sideretning (o»)
klasse A=3-25m A=3-25m
[Km/h] Middellinje til spids Middellinje til spids
[mm] [mm]

C 80<V<100 1,80x 1,20y

D 40<V<80 2,30x 1,50y

E V<40

S

Med hensyn til stgrrelsen af korrektionsfaktorerne x og y, der fremgar af figur 15.1-1, henvises
til afsnit 11.2.

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 malt pr. km spor. Ved antal steder forstas i

naervaerende sammenhang sporafsnit med en laengde pa indtil 10 meter.

Kvalitetskravet er maksimalt 0,7 klasse 4 fejl i gennemsnit pr. km spor.
Kvalitetskravet skal alene opfyldes for fri bane og togvejsspor. Kvalitetskravet skal alene opfyldes
for punktfejl vedrgrende hgjderetning, vridning og sideretning i henhold til afsnit 11.3. Kvalitets-

kravet er geeldende ved alle malinger iht. afsnit 10.4.1.
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15.3 Krav til antal punktfejl i fejlklasse Max

For at kunne overvage, at sporets tilstand ikke nar et uacceptabelt niveau, er der fastsat et over-
ordnet krav med hensyn til det maksimale antal punktfejl i fejlklasse Max. Ved konstatering af

fejl i fejlklasse Max/Min skal dog ageres i henhold til kravene i afsnit 11.1.2.
Kvalitetskravet er maksimalt 2,0 Max-fejl i gennemsnit pr. 100 km spor.

Kravet skal alene opfyldes for fri bane og togvejsspor. Kravet skal alene opfyldes for punktfejl
vedrgrende hgjderetning, vridning og sideretning i henhold til afsnit 11.3. Kravet er geeldende

ved alle malinger iht. afsnit 10.4.1.
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16. LBN3, OVERSIGTER VEDR@RENDE PUNKTFEJL OG STANDARDAF-
VIGELSER FOR DE ENKELTE MALEVOGNE/-DRASINER

| de fglgende underafsnit er angivet vejledende oversigter vedrgrende punktfejl og standardaf-
vigelser for de malevogne/-draesiner der ved udgivelsen af BN1-38-5 anvendes ved Banedan-
mark. Disse malevogne/-draesiner er fglgende:

e Malevognene STRIX, IMV100, IMV200 og UFM120

Endvidere er angivet en vejledende oversigt for maling af punktfejl med sporvedligeholdelses-

maskiner samt punktfejl og standardafvigelser for maletrolje Krab.

Fejlgreenser for sporviddefejl er uafthaengige af type af malevogn/drasine. For disse fejlgraenser
henvises der til afsnit 11.3.4.
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16.1 Normer for punktfejl og standardafvigelse ved anvendelse af malevognene STRIX, IMV100, IMV200 &

UFM120
Figur 16.1-1. Normer for punktfejl vedr. overhgjde og vridning, for malevognene STRIX, IMV100, IMV200 & UFM120
Kva- | Hastighed | Overhsjdens af- | Absolut Vridning malebase
) vigelse 9 overhgjde
li- 2m 3m ‘ 6m ‘ 9m 12m 15m
tets | [Km/h] Projekteret til | O-linje til O-linje til spids ?
las spids @ [mm] |spids [mm] [mm/m]
se Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse
0|1 |3|4| 4 |Max| 4 |Max |02]12| 3 | 4 |Max| 4 [ Max | 4 | Max | 4 | Max | 4 | Max
0 | 0
C | 80<v<100 |3 | 4 | 8 |11| Y Y la0| ¥ |10|15]|25|40] ¥ 3 3 3 3
D | 40<v<80 | 3 | 5 |10|13|177/|180/| 40| 60/ | 15|15 |3,0|4,0] 60/ |30| 40/ |28 33/ |28 3,0/ |28 30/
E v<40 | 3| 5 [10]15| 187|190 40| 70 115153040 70 23 4.8 4,4 4,0
S 35 |10/(15 4,0 15(15(30|40
0:  Forfejlklasse 3 og 4 er der tale om overhgjdens ujeevnhed, hvor graensevaerdien er gaeldende fra middellinje til spids.
1:  Ferstnaevnte veerdi gaelder for Grendbanen, fj. [15], mens sidstnaevnte geelder for alle gvrige spor reserveret for passagertrafik.
2:  Forfejlklasse 0 og 1 er greensevaerdien gaeldende fra middellinje til spids. For fejlklasse 0 og 1 er vaerdien dog 2,0 mm/m ved sporskifters krydsning.
3:  Fegrstnaevnte vaerdi gaelder for kurver, hvor h > (R—100)/2, mens sidstnaevnte gealder i gvrige tilfaelde. For yderligere vejledning henvises til afsnit 0.
Figur 16.1-2. Normer for punktfejl vedr. hgjderetning og sideretning, for malevognene STRIX, IMV100, IMV200 & UFM120
Kva- | Hastighed Hgjderetning Sideretning Hejderetning &
. Sideretning
li- A=3-25m A=3-25m 2=25-70m
tets [Km/h] Middellinje til spids Middellinje til spids Middellinje
klas [mm] [mm] til spids[mm]
e Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3 4 Max 0 1 3 4 Max 3 4 Max
C | 80<v<100 | 3,0 3,5 8 10 16 2,0 3,5 7 9 13 12
D 40<Vv<80 | 4,0 5,0 10 12 21 3,5 5,0 9 11 18 15
E V<40 4,0 5,0 10 15 31 3,5 5,0 10 12 254
S 4,0 5,0 10 15 31 3,5 5,0 10 12 254

4:  Verdien er alene geeldende for spor, hvor elementlaengden af ret spor/kurve er A > 25 m.
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Figur 16.1-3. Normer for standardafvigelse i hgjde- og sideretning for sporafsnit a 200 m, for
malevognene STRIX, IMV100, IMV200 & UFM120.
Kvalitets- | Hastighed Hgjderetning (on) Sideretning (op)
klasse A=3-25m A=3-25m
[Km/h] Middellinje til spids [mm] Middellinje til spids [mm]
Fejlklasse 3 Fejlklasse 3
Spor ekskl. Spor inkl. spor- Spor ekskl. Spor inkl. spor-
sporskifter skifter sporskifter skifter
C 80<V<100 1,40 1,80 1,20 1,20
D 40<V<80 1,80 2,30 1,50 1,50
E V<40 1,80 2,30 1,50 1,50
S

1: For sporskifter pa traesveller tillades anvendt en vaerdi, som er 0,20x stgrre.

Note 16.1-1

For kvalitetsklasse C og D bgr hastigheden overvejes reduceret, safremt graensevaerdierne i fejlklasse 3 for
enten hgjde- eller sideretning i figur 16.1-3 overskrides med mere end 100 %. Dette med henblik pa at
undga uhensigtsmaessigt store sporkrzefter, der kan fgre til permanente deformationer af sporkomponen-
terne.

Sporvidde punktfejl er ikke anfgrt i figurene.
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16.2 Normer for punktfejl ved anvendelse af sporvedligeholdelsesmaskiner
Figur 16.2-1. Normer for punktfejl vedr. overhgjde og vridning, for sporvedligeholdelsesmaskiner
Kva | Hastighed | Overhgjdensaf- | Absolut Vridning malebase
. vigelse overhgjde
-li- 1,5m/2 3m 6m 9m 12m 15m
tets m
klas | [Km/h] Projekteret til 0-linje til 0-linje til spids
e spids @ [mm] spids [mm] [mm/m]
Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse
0|1 |34 4 [Max| 4 |Max|0?]|12| 3 | 4 |[Max| 4 |Max | 4 | Max | 4 |Max| 4 |Max
0 | o
C |80<v<100| 3 | 4 1,015
D 40<Vv<80 | 3 | 5 1,5(1,5
E V<40 3|5 1,515
S 3|5 (10| 1 |177/| 180/ 1,5(15(25|33]6,0
5 | 187% | 190Y

0:  Forfejlklasse 3 og 4 er der tale om overhgjdens ujeevnhed, hvor graensevaerdien er geldende fra middellinje til spids.
1:  Fgrstnavnte vaerdi gelder for Grenabanen, jf. [15], , mens sidstnaevnte gaelder alle gvrige spor reserveret for passagertrafik.
2:  Forfejlklasse 0 og 1 er greensevaerdien gaeldende fra middellinje til spids. For fejlklasse 0 og 1 er vaerdien dog 2,0 mm/m ved sporskifters krydsning.

Figur 16.2-2. Normer for punktfejl vedr. hgjderetning og sideretning, for sporvedligeholdelsesmaskiner

Kvali- Hastighed Hgjderetning Sideretning ¥ Hgjderetning &
A=3-25m A=3-25m Sideretning
tets- Maling pr. 5 m Maling pr. 5 m A=25-70m
klasse [Km/h] Middellinje til spids Middellinje til spids Middellinje
[mm] [mm] til spids[mm]
Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3 4 Max 0 1 3 4 Max 3 4 Max
C 80<Vv<100 | 4,0 | 5,0 30 | 50 10 13 18
D 40<V<80 55 | 7,0 50 | 7,0 13 15 15
E V<40 55 | 7,0 50| 70 | 14 | 17 | 359
S 55 | 7,0 13 18 36 | 50 | 7,0 14 17 | 35%

3:  Sideretningen for kvalitetsklasse S i fejlklasse 4 og Max skal kontrolleres pa steder, hvor der kan konstateres synlige fejl. Afvigelsen skal males, hvor fejlen synes

stgrst og pa begge sider af dette sted i afstanden 5 meter. | kurver skal males pa sporets yderste skinnestreng.

4:

Sporvidde punktfejl er ikke anfgrt i figuren.
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16.3 Normer for punktfejl ved anvendelse af maletrolje Krab

Figur 16.3-1. Normer for punktfejl vedr. overhgjde og vridning, for maletrolje Krab

Kva | Hastighed | Overhgjdensaf- | Absolut Vridning malebase
. vigelse 9 overhgjde
-li- 1,5m/2 3m 6m 9m 12m 15m
tets m
klas | [Km/h] Projekteret til 0-linje til 0-linje til spids ?
e spids @ [mm] spids [mm] [mm/m]
Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse | Fejlklasse
0113949 4 | Max| 4 |Max [02[12] 3 | 4 [Max| 4 |Max | 4 |Max | 4 |Ma | 4 | Ma
X X
C [80<Vv<£100 |3 | 4 1,0| 1,5
D 40<v<80 (3| 5 1,5|1,5
E V<40 3|5 1,5|1,5
S 3|5 |10 |15|177/| 180/ 1,5|1,5| 2,5|3,3%(6,0%
187 | 190Y 3)
0:  Forfejlklasse 3 og 4 er der tale om overhgjdens ujeevnhed, hvor graensevaerdien er geldende fra middellinje til spids.
1:  Fgrstnavnte vaerdi gelder for Grendbanen, jf. [15], mens sidstnavnte geelder for alle gvrige spor reserveret for passagertrafik.
2:  Forfejlklasse 0 og 1 er greensevaerdien gaeldende fra middellinje til spids. For fejlklasse 0 og 1 er vaerdien dog 2,0 mm/m ved sporskifters krydsning.
3:  Verdierne er baseret p3, at skinnernes indbyrdes hgjdebeliggenhed skal males pr. 2,5 m / 3 m i ubelastet tilstand.

Figur 16.3-2. Normer for punktfejl vedr. hgjderetning, sideretning og sporvidde, for maletrolje Krab
Kva-| Hastighed Hgjderetning Sideretning ¥ Hgjderetning &
. A=3-25m A=3-25m Sideretning
li- Maling pr.5m Maling pr.5m A=25-70m
tets | [Km/h] Middellinje til spids Middellinje til spids Middellinje
klas [mm] [mm] til spids[mm]
e Fejlklasse Fejlklasse Fejlklasse
0 1 3 4 |Ma| O 1 314 |Ma| 3|4 Max
X X
C | 80<Vv<100 | 3,0 | 3,5 201357 1|9 |13
D 40<v<80 | 4,0 | 5,0 35(50| 9 |11 | 18
E V<40 4,01 5,0 3,5|50 |10 12 |25°
S 40|50 | 9 |13 |26 (3,5|50]| 10 12 |25%

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 synes
stgrst og pa begge sider af dette sted i afstanden 5 meter. | kurver skal males pa sporets yderste skinnestreng.
5:  Veerdien er alene gaeldende for spor, hvor elementlaengden af ret spor/kurve er A > 25 m.

Sporvidde punktfejl er ikke anfgrt i figurene.
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17. LBN3, VEJLEDNING TIL BESTEMMELSE AF MAKSIMALVZARDIER FOR
VRIDNING

Naervaerende afsnit har relation til afsnit 11.3.2 "Normer for punktfejl ved anvendelse af male-
vogn/-draesine” samt de vejledende oversigter vedrgrende punktfejl for de enkelte malevogne/-

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

graensevaerdier i figur 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 fgrste (laveste) af de 2 graeensevaerdier i figur 11.3.2-1 og 16.1-
1. Hvis h < (R—100)/2, skal den anden (hgjeste) af de 2 graensevaerdier i figur 11.3.2-1 og 16.1-1

anvendes.

Kurveradius og overhgjde kan bestemmes ud fra malevogns-/maledraesinediagram. Kurveradius

bestemmes ud fra pilhgjden pa diagrammerne ud fra nedennavnte formler:

R =12.000 (gzelder for malevogne med malebase 4,00/6,00 m).
p

R =12.500 (gaelder for malevogne med malebase 5,00/5,00 m, STRIX, IMV100, IMV200 & UFM120)
p

hvor: R er kurveradius i meter og p er pilhgjden i mm.
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18. LBN3, VEJLEDNING VEDR@RENDE FORBEREDELSE OG UDF@RELSE
AF JUSTERINGSARBEJDER

18.1 Vejledning vedrgrende forberedelse af justeringsarbejder

Ballastsuppleringen, som ofte er ngdvendig for et godt resultat af justeringsarbejdet, kan ske med
selvlosservogne, og skaerverne bgr aflaesses i omradet omkring skinnerne og fordeles ved aflaes-

ningen sa ngjagtigt som muligt over stykket. Der henvises i gvrigt til krav i [7].

Efterspaending er ofte ngdvendig ved Bt-overbygning kort fgr justeringen. Ved langskinnespor
gennemgas befaestelsen i henhold til geeldende regler, og efterspandingen foretages ud fra resul-

taterne heraf.

Forud for en justering bgr meget nedbgjede isolerkleebestgd gennemgas med henblik pa at rette

skinneenderne og eventuelt udfgre palaegssvejsning pa disse.

I lasket spor bgr stgdene vurderes forud for en gennemgaende justering og forudgaende stgdop-

retning foretages efter behov.

18.2 Vejledende principper for justeringsarbejder i spor

En gennemgaende justering bgr sa vidt muligt fgres igennem eventuelle overkgrsler, og der bgr
under alle omstaendigheder tilstraebes god tilslutning til det af overkgrslen fikserede sporstykke.
Eventuelle andre forhindringer sasom skinnekontakter, smgreapparater, linjeledere m.v. afmon-

teres midlertidigt i forbindelse med justeringen.

Den gennemgaende justering sker normalt ud fra de hgje punkter i sporet. | disse hgje punkter
gives sporet et Igft pa 10 mm. Er pletterne/afvigelserne korte, lgftes sporet med udlgb til lgft O i
begge ender. Ved laengere pletter/afvigelser Igftes efter de hgje punkter som ved en gennemga-
ende justering. Mindre omfang af pletvis justering kan udfgres med handstoppemaskiner. Er spo-

ret opbygget med betonsveller, bgr justeringen dog forega med stoppemaskiner.

Pa steder hvor der er udfgrt ballastsupplering, bgr der i forbindelse med justeringen foretages en
fordeling af ballasten med en ballastfordelingsmaskine.

18.3 Vejledende principper for justeringsarbejder i sporskifter

En justering af et sporskifte udfgres som udgangspunkt igennem hele sporskiftet samt 20 — 100

meter uden for sporskiftets begransninger.
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En gennemgaende hgjdejustering af et sporskifte sker normalt retlinet. Dette med mindre spor-

skiftet er beliggende i en afrundingskurve i sporets laengdeprofil.

Der vaelges 2 punkter i stamsporet uden for sporskiftets for- og bagende. Alle punkter i sporskiftet

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

Eventuelle tilstgdende sporskifter bgr medtages ved fastlaeggelse af den ngdvendige hgjdejuste-
ring og ma eventuelt ogsa udsaettes for en gennemgaende justering.

Normalt Igftes spor og sporskifte 10 mm over ovennavnte 2 punkter.

Vedrgrende rampebestemmelser henvises til bestemmelserne i afsnit 14.3.

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

ringen sker retlinet.

Safremt sporskiftet er i- eller u-krummet, kan justeringen enten ske ud fra en fast afmaerkning
langs sporskiftet eller ved anvendelse af arbejdsskrivere. Arbejdsskriverne fungerer pa den made,
at man inden justeringen kgrer igennem sporskiftet og maler og optegner pilhgjden og eventuelt

hgjderetningen. Derefter optegnes en udjaevningslinje, som man justerer efter.

| forbindelse med sidejusteringen af sporskiftet kan ballastkomprimering udfgres ved brug af spor-

skiftestoppemaskinens sidevibrator eller eventuelt med manuelt betjente pladevibratorer.

Ved stgrre sideretningsfejl i sporskiftet ma szerlige foranstaltninger tages som f.eks. omboring af

sporskiftesveller eller opskaering i enkeltdele.

| tiden umiddelbart efter justeringen bgr fgres kontrol med sporskiftets svage punkter (forende,

krydsninger og stgd).

Ved sporfornyelse, nyanlaeg og udvekslinger bgr justering ske efter szerlig afsatning.

Ved justeringen bgr der tages hensyn til sikringstekniske installationer, saledes at disse ikke be-

skadiges.
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19. BILAG

Bilag 1, Manuel sporbeliggenhedskontrol for fejlklasse 1 for V<40 km/h
(Informativt)

Straekningsnavn: Spor:

Projektnummer: Dato:

Km Sporvidde Overhgjde Forskel i overhgjden
Stamspor Afvigende spor

Sporets sidebeliggenhed over 25 meter

vurderet til at afvige mindre end 5 millimeter fra det optimale: A

Sporets hgjdebeliggenhed over 25 meter

vurderet til at afvige mindre end 5 millimeter fra det optimale: A

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

Aarhus Letbanes krav til dokumentation. Der henvises til krav i afsnit 12.3.

Skemaet udfyldes, fgr sporsparringen haeves.

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

Der males for hver 4. svelle (dog minimum per 3 meter). Malingerne startes 8 sveller fgr, og sluttes

8 sveller efter arbejdsomradet. Km skrives med 3 decimaler.

| sporskifters tungeparti males sporvidden kun i stamsporet. Uden for tungepartiet males sporvid-

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

Hvis udvekslingen af sveller foregar i spor (ikke sporskifter), angives sporvidden i kolonnen ”Stam-

spor”.

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

Nar negativ overhgjde forekommer, skrives overhgjden med et ”-” foran tallet.

Forskellen i overhgjden fremkommer ved at traekke tallene i overhgjde fra hinanden.
| tilfeelde af et negativt tal i overhgjden laegges tallene sammen for at fa forskellen i overhgjden. |

tilfeelde af to negative tal traekkes tallene fra hinanden for at fa forskellen i overhgjden.

En difference mellem den malte overhgjde og den projekterede overhgjde pa 5 millimeter over-

holder kravene.

En forskel i overhgjden pa 4 millimeter overholder kravene. Det svarer til en vridning i fejlklasse 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 hgjderetningen og sideretningen foretages pr. 5 meter og star-

tes 25 meter fgr 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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