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1. INDLEDNING

Denne Letbanenorm omfatter:
- Forholdsregler ved skinnebrud
- Regler for midlertidig og endelig afhjaelpning efter skinnebrud
- Regler for hastighedsbegransninger ved konstatering af skinnebrud
- Regler for fejlstgrrelser for de forskellige typer af skinnefejl og fejlenes indplacering i fejl-
grupper
- Regler for tiltag ved fejl afhaengig af hvilken fejlgruppe fejlen ligger i
- Regler for eftersyn og hyppighed heraf

Letbanenormen omfatter krav pa bade LBN1- og LBN2-niveau.

Letbanenormen er udarbejdet i henhold til [3], hvor bl.a. normniveauerne LBN1 og LBN2 er de-

fineret.

Udgivet af:

Aarhus Letbane

P. Hjort-Lorenzens vej 71-95
8000 Aarhus C

2. IKRAFTTRADEN

Denne Letbanenorm traeder i kraft ved udgivelsen.

Denne Letbanenorm ophaver LBN1-107-2.

3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Der er ingen overgangsbestemmelser i denne letbanenorm.

4. REFERENCER

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

nzaevnt andet, gaelder sidst udsendte version af det dokument, der henvises til.
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Kommende normer er angivet i parentes (rund). Referencer til kommende normer er fgrst gyl-

dige, nar pageeldende norm er tradt i kraft.

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

haengig af den sammenhang, de optraeder i.

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

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

[1] Letbanenorm LBN2-47 "Rifler og bglger samt skinneslibning”, Aarhus Letbane.

[2] Letbanenorm LBN1-66 “Spaendingsudligning og indgreb i spandingsudlignet spor”, Aar-
hus Letbane

[3] Letbanenorm LBN2-1 "Struktur, udseende og udvikling af Letbanenormer”, Aarhus Let-

bane.
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5. DEFINITIONER

| denne Letbanenorm geaelder fglgende definitioner:

Begreb

Definition

Befaestelsespunkt

Punktet hvor klemplade, svelleskrue, fiederklemme eller an-

den befaestelsesdel fastholder skinnen til svellen.

Boltede lasker

Lasker fastholdt med bolte gennem lasker og skinnekrop.

Boltehulsrevne

Revne som har sin begyndelse i et boltehul. Boltehulsrevner

er en type af laskekammer revner.

Fejlgrupper

Opdeling af fejl i grupperne 0 til 3 med faldende risiko for

skinnebrud eller afsporing.

Fejlstgrrelser

For hver type af fejl er fastsat krav til definition af stgrrelse

af fejl i de enkelte fejlgrupper. Typisk l&engden pa revne.

Fri bane Benyttes som sporbenavnelse mellem stationer. Den del af
banestraekningen, der ligger uden for stationsgraensen. Be-
grebet fri bane finder anvendelse for spor i eget trace. Alle
spor i szerligt og delt trace skal i forbindelse med laesning af
denne norm opfattes som fri bane.

Indpasser Skinnestykke, som erstatter defekt stykke skinne i spor.

Indre fejl Ikke synlig fejl i skinne.

Korrosion Ved korrosion omdannes skinnestal til korrosionsprodukter,
hvorved skinnens profil reduceres.

Kleebestpd Sammenlimning af to skinner (skinneender) inklusiv boltede
lasker.

Kgrekantsrevne Fine overfladerevner forarsaget af materialeflydning under
hgje kontaktspaendinger. Revnerne optraeder pa kgrekanten
med 1 -5 mm mellem revnerne.

Langsgaende Kan vaere revner mellem skinnekrop og skinnefod og revneri

lodrette skinnehoved.

revne

Langsgaende Kan veere revner mellem skinnekrop og hoved, skinnekrop

vandret og fod, revner fra boltehul, revner i skinnehoved.

revne

Laskekammer Omradet afgraenset af skinnefodens overside, skinnekrop-

pen og skinnehovedets underside.
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Begreb Definition

Lasket To skinneender samlet med lasker og bolte.

Skinnestgd

Lodret slid Slid pa oversiden af skinnen, hvorved skinnens hgjde for-

mindskes. Males i det oprindelige skinneprofils midtlinje.

Midlertidig Svejsning af et skinnebrud hvor svejsningen skal planlaegges

Svejsning udskiftet.

Myndighed Den til enhver tid geeldende myndighed pa jernbane og let-
bane omradet i Danmark.

Ngdlaske Lasker fastholdt med skruetvinger.

Overflade- Rolling Contact Fatique (RCF). Revner som fglge af store kon-

udmattelsesrevner taktspaendinger mellem hjul og skinne.

Rejfning Affasning af kanter pa huller i skinnen.

Revnelignende Omfatter tvaerrevner, langsgdende lodrette revner, langsga-

Fejl ende vandrette revner, laskekammerrevner og overfladeud-

mattelsesrevner. Revnelignende fejl kan vaere indre og/eller

synlige fejl.

Sideslid Slid, som males pa en linje gennem centrum for kgrekantens

oprindelige afrundingscirkel under en vinkel pa 45 grader.

Sidespor Benyttes som sporbenaevnelse pa stationer. Spor som ikke

er togvejsspor kaldes sidespor.

Skinnebrud Skinner, som har delt sig i 2 eller flere dele.

Skinner, hvoraf et brudstykke har Igsnet sig, hvorved der i
kerefladen er opstaet et hul af mere end 50 mm laengde og
10 mm dybde.

Skinner, hvor et stykke af kgrekant eller bagkant har Igsnet
sig.

Skinnepletter Mgrke pletter sammen med fine revner i centrum af kon-

taktbandet pa kgrefladen (Squats).

Togvejsspor Benyttes som sporbenavnelse pa stationer. Togvejsspor er

spor hvortil eller hvorfra, der kan stilles signal.

Tveerrevner Revner i skinnehoved der har startpunkt pa en lille defekt
ved eller pa skinneoverfladen og vokser som en udmattel-
sesrevne pa tvaers af skinnens laeengderetning. Defekten kan
veere af mange forskellige karakterer, slaggeindeslutninger,

overfladerevner/maerker, metallurgiske fejl som martensit,

mm.
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Begreb Definition

uT Ultralydstest.

UT-fejl Indre revnefejl detekteret ved ultralydstest.
Visuelt eftersyn Identificering og klassificering af synlige fejl.

Kontrollen skal enten udfgres af instrueret personale, et au-
tomatiseret billedbehandlingssystem eller specialiserede

sensorer.

@vrige fejl Denne type af fejl omfatter skinneslid og korrosion samt rif-

ler, bglger og ruhed.
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6. DESKRIPTORER

Fejlgruppe Korrosion Revner
Skinne Skinnebrud Skinnefejl
Skinneslid Ultralydskontrol

7. ANVENDELSESOMRADE

Letbanenormen gzelder for idriftveerende spor under Aarhus Letbanes ansvar som infrastruktur-

forvalter.

8. DISPENSATION

Dispensationer fra geeldende LBN1-krav, kan kun gives af den normansvarlige chef i Aarhus Let-
bane, 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 ledelsessy-

stem, hvor til der henvises.

9. HISTORIK

| forhold til version LBN1-107-2 er der sket tilretning i afsnit 3. £ndringen omfatter, at be-
graensningen af anvendelsen af den tekniske sikkerhedsregel til kun at deekke drift- og vedlige-
holdelsesaktiviteter er fjernet.
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10. LBN1 FEJLGRUPPER

| dette afsnit er der fastsat regler for fejl i fejlgrupperne 0, 1, 2 og 3. Fejl i gruppe 0 er de mest

kritiske og fejlene i grupperne 1, 2 og 3 har faldende grad af risiko for skinnebrud.

Fejlgrupperne, som er beskrevet i tabel 10-1, omfatter kun revnelignende fejl (savel indre som

synlige) og fejl i form af korrosion.

For skinnebrud, rifler, bglger, ruhed og skinneslid galder regler fastsat i de afsnit, som omhand-

ler respektive fejl.

Hvilken fejlgruppe en given fejl tilhgrer er naeermere fastsat under beskrivelsen af de enkelte fejl-

typer i efterfglgende afsnit.
Skinnefejl i fejlgrupper 0, 1 og 2 skal registreres og dokumenteres saledes at de altid kan genfin-

des, og deres udvikling overvages indenfor de fastlagte terminer for ultralydskontrol iht. tabel
10-1.
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FEJL- DEFINITION TRAFIKALE OG ANDRE TILTAG KRAV TIL REETABLERING
GRUP FOR AFHJZELPNING MIDLERTIDIG AFHJZLPNING/ EF-
PE TER MIDLERTIDIG AFHJZLPNING
0 [Kritiske fejl, som  |Nar en fejl er konstateret, skal  [Fejl skal inden 3 uger efter kon- [Fejlen skal fjernes inden 6 mane-
kan udggre umid- |den registreres og der skal etab- [statering udbedres eller sikres  [der fra at fejlen er blevet sikret.
delbar fare for skin-[leres hastighedsnedsattelse til |med boltede lasker. Kan fejlen ikke fjernes indenfor
nebrud maksimalt 80 km/h. **). Fejl sikret med boltede laskertidsterminen, skal der vurderes af
tillades befaret med maksimalt |en af Aarhus Letbanes sikker-
100 km/h. hedschef godkendt svejseansvar-
Kan fejlen ikke sikres inden 3 lig og mindst etableres ha-
uger efter konstatering, skal der Istighedsnedsaettelse til maksi-
letableres hastighedsnedszttelse jmalt 20 km/h
til maksimalt 40 km/h.
1*) [Fejl, som udggr en [Fejlen skal registreres og overva- [Fejl konstateret i perioden 15.  [Fejlen skal fiernes inden 12 ma-
fare for skinnebrud iges med manuel ultralydskontrol fapril til 15.0ktober skal veere ud- |neder fra at fejlen er blevet sik-
i forbindelse med ffor hver 5 mio. tons trafikbelast- |[pedret eller sikret med boltede Jret.
store temperatur- |ning. lasker fgr 16. november. Kan fejlen ikke fjernes indenfor
Variationer Ingen krav om hastighedsned-  [Fejl fundet efter 15.0ktober skal [tidsterminen, skal den genklassi-
seettelse. sikres inden 4 uger. ficeres og mindst etableres ha-
Kan fejlen ikke sikres inden 4 stighedsnedsaettelse til maksi-
uger skal der etableres ha- malt 80 km/h
stighedsnedsaettelse til maksi-
malt 80 km/h indtil 15. april.
Fejl sikret med boltede lasker **)
tillades befaret med straeknings-
hastighed.
2 *) [Fejl, somkan ud-  [Fejlen skal registreres og udbed- [Der er ikke krav om midlertidig  Ingen krav.
ggre en fare for res eller genklassificeres inden  fafhjzaelpning.
skinnebrud ved storpaeste vinterperiode (15.0kto-  |[Ingen krav om hastighedsned-
trafikbelastning ber). seettelse.
Fejlen skal overvages med ma-
nuel ultralydskontrol for hver 15
Imio. tons trafikbelastning. Ingen
krav om hastighedsnedsattelse.
3 [Fejl, som udvikler [Fejlen skal registreres, og fejlens [Der er ikke krav om midlertidig  [Ingen krav.

sig meget langsomt
og ikke medfgrer
umiddelbar risiko

for skinnebrud.

udvikling skal overvages i forbin-
delse med den planmaessige ul-
tralydskontrol. Ingen krav om ha-

stighedsnedszettelse.

afhjeelpning.
Ingen krav om hastighedsned-
saettelse.

Tabel 10-1: Definition af fejlgrupper og krav til tiltag og reetablering.

*) Hvis der er flere fejl i fejlgruppe 1 og/eller 2, og fejlene ligger inden for 3 sveller eller befaestelsespunkter klassificeres
fejlen i den laveste gruppe yderligere en gruppe lavere. (eksempelvis bliver en fejl i gruppe 1 klassificeret til gruppe 0).
Denne skaerpelse af klassificering geelder alle kombinationer af fejl indenfor tvaerrevner, langsgaende revner, men ikke
skinnepletter og kgrekantsrevner, da de i deres natur er teetliggende.

**) Kun tvaerrevner og langsgaende fejl op til 200 mm ma sikres med boltede lasker. Der er ikke krav til midlertidig afhjzelp-
ning ved andre revnelignende fejl, ved korroderet skinne eller skinneslid. Boltede lasker skal som minimum veere fastgjort
med de 2 yderste bolte.

Note 10-1
Eksempelvis hvis der inden for 3 befaestelsespunkter findes 2 fejl i fejlgruppe 2 og 1 fejl i fejlgruppe 1, skal alle
disse fejl behandles som fejl i fejlgruppe 0!
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11. LBN1 SKINNEBRUD

11.1 Generelt

| dette afsnit beskrives
— hvad der umiddelbart skal ggres nar et skinnebrud konstateres
— hvilke forholdsregler der geelder for passage af skinnebrud herunder regler for ha-
stighedsnedsaettelse eller spzerring af spor

— krav til skinnebrudsrapport, midlertidig afhjeelpning og, reetablering af skinnen
11.2 Konstatering af skinnebrud

Opdages et skinnebrud pa spor i drift, skal der straks indfgres togpassage ved 5 km/h over brud-

stedet, og brudstedet skal holdes under observation eller sporet spaerres straks jf. afsnit 11.3.
OCGC, jf. sikkerhedsledelsessystemet, skal straks kontaktes.
11.3 Forholdsregler

Skinnen omkring et skinnebrud skal straks efter bruddets opdagelse vurderes med henblik pa
farbarhed, driftsikkerhed og midlertidig udbedring, og der gealder fglgende for passage af skin-

nebrud:

Udstraekning af et brud er defineret for forskellige typer af brud som vist pa figur 11.3-1.
For brud i skinne uden for skinnestgd gzelder:
- Huvis afstand fra skinnebrud til lasket skinnestgd —almindeligt eller klzebestgd — er mindre
end 2 svellemellemrum, skal sporet speaerres.
- Udstraekning > 25 mm medfgrer, at sporet skal spaerres.
- Udstrakning < 25 mm medfgrer, at brudstedet tillades passeret med 5 km/h. Passagen
skal ske under bevogtning.
For brud i skinnestgd geelder:
- Ved skinnestgd med revne i fod, laskekammer eller skinnehoved uden abning skal ha-
stigheden begraenses til maksimalt 80 km/h.
- Ved skinnestgd med brud i fod, laskekammer eller skinnehoved med udstraekning < 50
mm, skal hastigheden begrzanses til maksimalt 40 km/h.
- Ved skinnestgd med brud i fod, laskekammer eller skinnehoved med udstraekning 50 —
150 mm tillades, at brudstedet tillades passeret med 5 km/h. Passagen skal ske under

bevogtning.
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- Ved skinnestgd med brud i fod, laskekammer eller skinnehoved med udstraekning > 150
mm skal sporet spaerres.

- Skinnestgd med brud i laske medfgrer at sporet skal spzerres.

Der skal slas kgrneprikker i skinnehovedets yderside, pa hver side af bruddet. afstanden mellem

k@rneprikker skal vaere stgrre end den indpasser, der forventes brugt til den endelige reparation.

Ngjagtig maling af brudabningen og afstanden mellem kgrneprikkerne registreres og indfgres i

rapportering vedrgrende “Indgreb i spaendingsudlignede langskinnespor” [2].

Udstrekning
| |
i /;/ l Tvergdende skinnebrud
Figur 1131
Udstraekning P
for forskellge =0-—8 i
typer af skinne- | = oT neves

brud

.

1 Afbrekket stykke of hoved

_Udstrekning
| |
L 1

____________ Afbrekket kersekant

I
:
e ] Afbrekket bagkant
[

A
veg | Maks
i écf,l 1..25mm :
: + !
=

Snit A-A
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11.4 Skinnebrudsrapport

| forbindelse med besigtigelse af brudstedet skal der optages en skinnebrudsrapport, der som
minimum indeholder informationer om bruddets placering, overbygningstype, beskrivelse af
skinnebrud og oplysning om seerlige forhold pa brudstedet. Kopi af skinnebrudsrapporten frem-
sendes straks til Aarhus Letbanes infrastrukturansvarlige, der efterfglgende skal klassificere
bruddet.

Hvis arsagen til et skinnebrud ikke umiddelbart kan fastslas, skal skinnestykker indeholdende
brudfladerne skaeres ud hurtigst muligt og sendes til den infrastrukturansvarlige ved Aarhus Let-
bane for naermere undersggelse. Skinnestykkerne indeholdende brudfladerne skal opbevares

tgrt og varmt. Brudfladerne skal smgres med spildolie, klarlak eller tilsvarende.
11.5 Midlertidig afhjaelpning

Ved benyttelse af midlertidige foranstaltninger, f.eks. benyttelse af ngdlasker og skruetvinger
med eller uden indpasser samt midlertidig svejsning, kan togdriften genoptages efter et skinne-
brud pa fglgende vilkar:

- Ngdlasker skal have indbygget en sikring mod Igsning og vaere godkendt af Aarhus
Letbanes normansvarlige chef.

- Ngdlasker skal efterspaendes mindst en gang i dggnet.

- Udveksling af skinnestykke med brud med indpasser med mindste lzengde pa 1,3 m,
fastholdt med ngdlasker og skruetvinger i yderstrengen i kurver R< 500m er tilladt
ved maksimal hastighed 50 km/h.

- Udveksling af skinnestykke med brud med indpasser med mindste lzengde pa 1,3 m,
fastholdt med ngdlasker og skruetvinger er tilladt i ret spor eller i kurver med R2
500m ved maksimal hastighed 60 km/h.

- Bruddets udstraekning < 25 mm. Ved ngdlasker med skruetvinger omkring brudsted
tillades maksimal hastighed 80 km/h.

- Bruddets udstraekning < 25 mm. Med boltede lasker omkring brudsted tillades maksi-
mal hastighed 100 km/h.

- Ved udveksling af skinnestykke med brud med indpasser med mindste leengde pa 3,0
m, fastholdt med boltede lasker tillades maksimal hastighed 100 km/h.

- Nar bruddets udstraekning efter renskaering < 70 mm og der er udfgrt svejsning af

stgd (midlertidig svejsning) tillades straekningshastighed.

Ved brud i isolerkleebestgd gaelder:
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- Ved midlertidig erstatning af brudte lasker med MT-lasker med alle bolte tillades mak-
simal hastighed 100 km/t.

- Ved indlaegning af indpasser med nyt isolerklebestgd med overlaengde til senere ind-
svejsning, fastholdt med ngdlasker og skruetvinger tillades maksimal hastighed 60
km/t.

De forskellige tilladte former for midlertidig afhjalpning er illustreret pa figur 11.5-1.

1,3 m indpasser fastholdt med ngdla-

sker og skruetvinger.

Ngdlasker med skruetvinger omkring
brudsted

Boltede lasker omkring brudstedet

3.0m
r

[ >
L3 cul

L I L |
. 1L ;. ]! s
3,0 m indpasser fasthold med boltede
=70mm efter rensker i:"-';‘(\ lasker
L/ J

L 4L 1

=70mm

Bred svejsning

Brud far renskaring

Figur 11.5-1 Forskellige tilladte former for midlertidig afhjaelpning
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11.6 Reetablering

Alle skinnebrud sikret med boltede lasker eller med ngdlasker og skruetvinger skal efterfglgende

udveksles med minimum 7,5 m lang indpasser senest efter 7 uger.

For reetablering kan udfgres, skal der vaere etableret kgrnerprikker, som beskrevet i afsnit 11.3.
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12. LBN1 REVNELIGNENDE FEJL

12.1 Generelt

P& spor i drift ma der i normaltilstanden ikke forefindes revnelignende fejl i fejlgrupper 0 og 1.
Konstateres fejl i fejlgruppe 0 og 1, skal disse fejl behandles i henhold til krav beskrevet i afsnit
10.

For hver type af revnelignende fejl er i det fglgende fastsat fejlstgrrelser i hver fejlgruppe.
12.2 Eftersyn og hyppighed

Visuelt eftersyn for overfladeudmattelsesrevner skal pa alle streekninger mindst foretages med
de i tabel 12.2-1 anfgrte hyppigheder.

Note 12.2-1
Visuelt eftersyn for overfladeudmattelsesrevner kan indga som en del af det planmaessige
liniesyn.

Safremt kontrolmalinger med ultralyd foretages med malevogn, skal alle konstaterede fejl veri-

ficeres inden naeste malevognskgrsel med handmaleudstyr og visuelt.

Visuelt eftersyn detekterer synlige revner i forbindelse med revnelignende fejl. Relevante krav

til synlig fejlstgrrelse vil i det fglgende fremga af beskrivelsen af de enkelte fejltyper.
Efterkontrollen med handmaleudstyr skal udfgres efter en prioriteret raekkefglge, saledes de
mest kritiske fejl efterkontrolleres fgrst (fra fejlgruppe 0 faldende til fejl-gruppe 3). Alle fejl klas-

sificeret som tilhgrende fejlgruppe 0 kontrolleres senest 3 dage efter registrering med malevogn.

Kontrolmaling af fri bane og togvejsspor skal udfgres med ultralydsudstyr (malevogn eller ma-

nuelt) med de i tabel 12.2-1 anfgrte hyppigheder:

Krav til skeerpet eftersyn ved seerlige risikoomrader vil i det fglgende fremga af beskrivelsen af

de enkelte fejltyper.
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Hastighed Bruttoton-belastning Malehyppighed Maksimalt interval
mellem to malinger
Km/h Mio. tons togvaegt/ar Antal gange/ar Maneder
80<V <100 T>10 Mindst 1 16
80<V<100 T<10 Mindst 0,25 52
V<80 - Mindst 0,25 52

Tabel 12.2-1 Krav til male- og eftersynshyppighed

12.3 Tveerrevner

12.3.1 Generelt
Tvaerrevner er neermere beskrevet i afsnit 5, Definitioner.
Er tveerrevner blevet sikret med boltede lasker i henhold til afsnit 10, skal pagaeldende sted kon-

trolmales manuelt med ultralyd ligeledes i henhold til krav i afsnit 10.
12.3.2 Fejlstgrrelser.
Fejlstgrrelsen F males som en hgjdeforskel. Hvis f.eks. fejlen registreres at ligge fra 5mm til 15

mm under skinnetop, er dette at regne som en 10 mm fejlstgrrelse.

Tvaerrevner pa LBN1-niveau klassificeres som vist i tabel 12.3.2-1 (i skinner) og 12.3.2-2 (i spor-

skiftetunger)
Fejlgruppe Fejlstgrrelse F
0 F=30mm
1 25 <F<30mm
2 5<F<25mm

Tabel 12.3.2-1 Graenseveerdier for tvaerrevner pa skinner

UT-fejl i krydsninger behandles som for skinner. Da krydsningen er fastholdt med tvaerbolte, skal

den betragtes som vaerende sikret med boltede lasker.

For tvaerrevner pa skinner findes ingen fejlgruppe 3.
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Fejlgruppe Fejistgrrelse F
0 F>10 mm
1 F<10 mm

Tabel 12.3.2-2 Graenseveerdier for tvaerrevner pa tunger

For tveerrevner pa tunger findes ingen fejlgrupper 2 og 3.

12.4 Langsgaende lodrette revner

12.4.1 Generelt
Langsgaende lodrette revner er neermere beskrevet i afsnit 5, Definitioner.

Fejlstgrrelse F males som den reelle lengde.

12.4.2 Fejlstgrrelser
Langsgaende lodrette revner, geldende for bade synlige revner og indre revner, klassificeres pa
LBN1-niveau som vist i tabel 12.4.2-1:

Fejlgruppe Fejistgrrelse F
0 Hovedviddeforggelse
1 Synlig revne F = 100 mm
Indre revne F = 500 mm
) Synlig revne F < 100 mm

Indre revne 200 < F < 500 mm

Tabel 12.4.2-1 Grzaensevardier for langsgdende lodrette revner
12.5 Langsgdende vandrette revner

12.5.1 Generelt

Langsgaende vandrette revner er naermere beskrevet i afsnit 5, Definitioner.

12.5.2 Fejlstgrrelser

Fejlstgrrelse F males som den reelle lengde.

Langsgaende vandrette revner, geeldende for bade synlige revner og indre revner, klassificeres
pa LBN1-niveau som vist i tabel 12.5.2-1:
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Fejlgruppe Fejistgrrelse F
Synlig revne, der aendrer retning op til skin-
0 nehovedet eller skinnekroppen
1 Synlig revne F = 200 mm
Indre revne F = 1000 mm
2 Synlig revne F < 200 mm
Indre revne 200 < F < 1000 mm

Tabel 12.5.2-1 Graensevardier for langsgaende vandrette revner.
12.6 Laskekammerrevner

12.6.1 Generelt

Revner i laskekammer ved lasket stgd, isolerkleebestgd omfatter boltehulsrevner, og revner ved

overgang mellem skinnekrop og henholdsvis skinnehoved eller skinnefod.

12.6.2 Fejlstgrrelser

Fejlens stgrrelse F findes ved at laegge laengden for de enkelte revner sammen.

F=L1+ L2

Laskekammerrevner klassificeres pa LBN1-niveau som vist i tabel 12.6.2-1:
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Fejlgruppe Fejistgrrelse F
0 Synlig revne i skinnehovedet
Indre revne F = 120 mm
1 Indre revne 50 < F <120 mm
2 Indre revne F < 50 mm

Tabel 12.6.2-1 Graensevardier for laskekammer revner

For laskekammerrevner findes ingen fejlgruppe 3.

12.7 Overfladeudmattelsesrevner

12.7.1 Generelt
Der skal udfgres visuel kontrol for overfladeudmattelsesrevner i henhold til afsnit 12.2.

Konstateres overfladeudmattelsesrevner visuelt, skal disse kontrolmales manuelt med ultralyd.

Note 12.7.1-1
Kontrol for overfladeudmattelsesrevner er specielt vigtig, hvor der er szerlig risiko for, at
disse (overfladeudmattelsesrevner) udvikles:

- Spor, hvor der kgres med hastigheder over 100 km/h

- Spor med sma radier, under radius 2000 m

- Kurver med stort overhgjdeunderskud, stgrre end 100 mm

- Stor trafikbelastning, over 10 MGT.

- Spor med skinner af stal 700 N/mm?

12.7.2 Skinnepletter (Squats)

12.7.2.1 Generelt

Skinnepletter (Squats) er naermere beskrevet i afsnit 5, Definitioner.

Konstateres ved visuelt eftersyn skinnepletter med sma eller tynde revner ved eller i nzerheden

af kgrekanten, skal disse skinnepletter kontrolleres manuelt med ultralyd.
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Figur 12.7.2.1-1 Alvorlige skinnepletter.

12.7.2.2 Fejlstgrrelser
Fejlstgrrelsen F males som en hgjdeforskel. F.eks. registreres fejlen at ligge fra 5 mm til 15 mm

fra skinnetop, er dette at regne som en 10 mm fejlstgrrelse.

Skinnepletter (squats) klassificeres pa LBN1-niveau i forhold til stgrrelsen af underliggende tvaer-

revner, som vist i tabel 12.7.2.2-1:

Fejlgruppe Fejistgrrelse F
0 Tvaerrevne (nyrebrudslignende)
F=20mm
1 Tvaerrevne 10 < F <20 mm
2 Tvaerrevne F <10 mm

Tabel 12.7.2.2-1 Graenseveerdier tvaerrevner under skinnepletter (Squats)

12.7.3 Kgrekantsrevner (Head Checks)

12.7.3.1 Generelt

Kgrekantsrevner (head checks) er neermere beskrevet i afsnit 5, Definitioner.

Konstateres visuelt kgrekantsrevner som tynde revner med startende afskallinger i kgrekanten

skal disse skinner kontrolleres manuelt med ultralyd.
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Figur 12.7.3.1-1 Kgrekantsrevner med (t.v.) og uden afskallinger (t.h.).

12.7.3.2 Fejlstgrrelser
Fejlstgrrelsen F males som en hgjdeforskel. F.eks. registreres fejlen at ligge fra 5mm til 15 mm

under skinnetop er dette at regne som en 10 mm fejlstgrrelse.

Kgrekantsrevner klassificeres pa LBN1-niveau i forhold til stgrrelsen af underliggende tvaerrev-
ner, som vist i tabel 12.7.3.2-1:

Fejlgruppe Fejlstgrrelse F
0 Tvaerrevne (nyrebrudslignende) F = 20 mm
1 Tveerrevne 10 < F <20 mm

Tveerrevne F <10 mm

Revner med sma afskallinger

Tabel 12.7.3.2-1 Graensevaerdier for kgrekantsrevner
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13. LBN1 @VRIGE FEJL

13.1 Generelt
@vrige skinnefejl pa LBN1-niveau defineres som skinneslid og korrosion.
13.2 Skinneslid

13.2.1 Generelt

Nzermere beskrivelse af lodret slid og sideslid fremgar af afsnit 5, Definitioner.

Skinneslid skal males som vist pa figur 13.2.1-1

Lodret slid

SN o

-

<2\ Sideslid

figur 13.2.1-1 Maling af skinneslid

13.2.2 Eftersyn

Skinneslid skal kontrolleres, afhangigt af hvor fremskredent skinnesliddet er, 1-2 gange om aret:
— Sideslid og hgjdeslid nar sliddet naermer sig sideslidgraensen.
— Sideslid nar sporvidden er over 1465 mm.
— Hgjdeslid nar skinnerne har opnaet en trafikbelastning der kan medfgre et hgjdeslid som

naermer sig tilladeligt hgjdeslid..

Note 13.2-1

Der kan forventes fglgende maksimale slidmgnstre for hgjdeslid:
- For skinner med stalstyrke 700 MPa slides 1 mm per ca. 30 MGT.
- For skinner med stalstyrke 900 MPa slides 1 mm per ca. 50 MGT.

Kontrollen af skinnesliddet kan udfgres i forbindelse med planmaessige liniesyn eller med

malevogn.
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13.2.3 Maksimalt tilladt skinneslid
Sterst tilladeligt skinneslid, afhaengig af hastighed og skinneprofil:

Skinneprofil Slid (mm)
lodret side
DSB45 11 16
UIC60 DSB60 16 21
E54 15 19

Tabel 13.2.3-1 Maksimalt tilladt skinneslid, DSB45, DSB60, UIC60 og E54 skinner

Ri59 og Ri67 skinner med fgl- | Sideslid (fordelt pa to skinner) Lodret slid
gende horisontale sporgeome-

tri:

Ret spor og kurver med en ra- | 15 mm (f.eks. hgjre skinne 4, venstre 11 mm) | 9 mm
dius r 2800 m

Kurver med en radius pa r <40 | 25 mm (75% pa ydersiden i kurver og 25% pa

m indersiden)

Kurver med en radius pa 800 m | 400 / r[m] + 15 mm fordelt som fglger:
>r>40m Yderste skinne: 150/r[m] + 15 mm
Inderste skinne: 250/r[m]

Tabel 13.2.3-2 Maksimalt tilladt skinneslid, Ri59 og Ri67 skinner.

13.3 Korrosion

13.3.1 Eftersyn
Vurdering af, om skinnen har tilstraekkelig baereevne, foretages ved og i overkgrsler, ved vejo-
verfgringer, i tunneller og langs perroner mindst for hver 5 ar. Der hvor der registreres staerk

rustdannelse (fejlgruppe 2 iht. tabel 13.3.2-1) skal vurderingen ske for hver 2 ar.
Note 13..3.1-1

Maling af skinnekroppens tykkelse foretages der hvor skinnekroppen er tyndest.

Tilstraekkelig baereevne vurderes ved maling af skinnekroppens tykkelse, korrosionsprodukter

skal fgrst fiernes, saledes at der males pa sundt skinnestal.

Note 13.3.1-2
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Normalt er det ikke ngdvendigt, at male skinnekroppens tykkelse, kun hvis der er markant
rustdannelse og tvivl om skinnekroppens tykkelse visuelt vurderet, skal skinnekroppens
tykkelse males.

13.3.2 Fejlstgrrelser
Fejl i f.m. skinnekroppens tykkelse klassificeres som angivet i tabel 13.3.2-1.

Konstateres fejl i fejlgruppe 0 og 1, skal disse fejl behandles i henhold til krav beskrevet i afsnit
10.
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Fejlgruppe

Skinnekroppens tykkelse

UIC60, DSB60 og E54

Alle andre profiler

0 <9 mm <8 mm
1 <10 mm <9 mm
2 <14 mm <12 mm

Tabel 13.3.2-1: Krav til skinnekroppens tykkelse
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14. LBN1 EFTERSYNSMETODER

14.1 Generelt

Eftersyn skal fortages visuelt og ved ultralydsmaling. De forskellige fejl, der kan forekomme i og

pa skinner, er beskrevet i afsnit 5 Definitioner.
14.2 Ultralydsmalinger

Malingerne skal forega med ultralydsmalevogn, skinneprgveapparat eller handprgvehoveder.
Skinner, svejsninger og skinneudtraek skal undersgges fra kgrefladen for tvaergdende fejl savel
som lodrette og vandrette laengdefejl. Laskekamre ved skinne- og isolerklaebestpd skal undersg-

ges fra kgrefladen for revneanvisninger ved huller i skinnekroppen.

Skinner i sporskifter, krydsningssporskifter og sporskaeringer skal undersgges fra kgrefladen med
skinneprgveudstyr for tveergaende fejl savel som lodrette og vandrette laengdefejl. Tilsvarende
skal kontrolleres for laskekammerfejl fra tungestad til stgd efter krydsningsparti med undtagelse

af tungespids og tvangskinneprofil.

15. LBN2 REVNELIGNENDE FEJL

15.1 Tveerrevner

15.1.1 Fejlstgrrelser

Tveerrevner kan kun forefindes pa LBN1-niveau som fejlgruppe 0, 1 eller 2.
15.2 Langsgaende lodrette revner

15.2.1 Fejlstgrrelser

Der gelder fglgende klassificering pa LBN2-niveau for stgrrelsen af langsgaende lodrette revner.

Fejlgruppe Fejistgrrelse F

3 Indre revne 50 < F < 200 mm

Tabel 15.2.1-1 Grzaenseverdier for langsgaende lodrette revner
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15.3 Langsgdende vandrette revner

15.3.1 Fejlstgrrelser
Der geelder fglgende klassificering pa LBN2-niveau for stgrrelsen af langsgaende vandrette rev-
ner:
Fejlgruppe Fejistgrrelse F
3 Indre revne 50 < F < 200 mm

Tabel 16.3.1-1 Graensevzrdier for langsgdende vandrette revner

15.4 Laskekammerrevner

15.4.1 Fejlstgrrelser

Laskekammerrevner kan kun forefindes pa LBN1-niveau som fejlgruppe 0, 1 eller 2.
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15.5 Overfladeudmattelsesrevner

15.5.1 Fejlstgrrelser

For skinnepletter gaelder fglgende klassificering pa LBN2-niveau:

Fejlgruppe Fejistgrrelse F

3 Lette pletter uden detekterbare tvaerfejl

Tabel 15.5.1-1 Graenseveerdier for skinnepletter (Squats)

For kgrekantsrevner geelder fglgende klassificering pa LBN2-niveau:

Fejlgruppe Fejistgrrelse F

3 Revner uden sma afskallinger

Tabel 16.5.1-2 Graensevardier for kgrekantsrevner
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16. LBN2 @VRIGE FEJL

16.1 Rifler, bglger og ruhed

16.1.1 Generelt

@vrige fejl pad LBN2-niveau er rifler, bglger og ruhed. For tilstandskrav i forbindelse med rifler,
bglger og ruhed henvises til [1].

16.2 Skinneslid

16.2.1 Generelt
Der henvises til afsnit 13.2. Maling skal foretages i henhold til figur 13.2.1-1.

16.3 Korrosion
16.3.1 Tilstandsmaessige tiltag

Der geelder ingen saerskilte LBN2-krav til korrosion. De sikkerhedsmaessige LBN1-krav fremgar af
afsnit 13.3.
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17. LBN2 SKINNEUDVEKSLING

17.1 Generelt

| forbindelse med udveksling af yderskinne i kurver skal det fastlaegges, hvor overgangene mel-

lem ny og gammel skinne skal ske, saledes at der kan skabes jaevne overgange.
Skinner af forskellige stalkvaliteter ma ikke anvendes skiftevis.

Overgangene skal tilvejebringes ved slibning eller fraesning af den nye skinne over en straekning

som i meter er lig stgrrelsen af sidesliddet i millimeter i tilslutningspunktet.

Hvis sidesliddet i tilslutningspunktet er stgrre end 5 mm skal der anvendes en overgangsskinne.

18. LBN2 HANDTERING AF SKINNER

18.1 Generelt
Ved stabling af skinner ma de yderste understgtninger vaere maksimalt 2,5 m fra skinneenden,
og afstanden mellem mellemunderstgtninger ma ikke overstige 10 m. Understgtninger skalvaere
placeret i samme lodrette plan ved flere lag skinner.
Skinner skal stables opretstaende pa skinnefodden.
Ved aflaesning ma skinner ikke kastes fra vogne.
Skinner skal aflaesses pa en af fglgende mader:
- ved nedfiring med kran
- ved enkeltvis nedfgring sidevaerts pa skratstillede ledeskinner
- ved aftraeekning enkeltvis over langs ud over enden af vognen og lgftes eller slidskes ned

ad szerlige slisker.

Ved aflaesning i spor skal skinner placeres staende pa foden pa svelleender eller strger.
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19. LBN2 DOKUMENTATION

Skinnefejl og skinnebrud ved fri bane og togvejsspor skal registreres ved udfyldelse af skinne-
brudsrapporter og ultralydsrapporter. Fejlene skal herefter registreres i en database for skinne-
brud og for skinnefejl, sdledes at det er muligt til stadighed at vurdere skinnernes aktuelle kvali-

tet i hele Aarhus Letbanes net og at identificere problemomrader i tide.

Skinnebrudsrapporten findes i Bilag 1, og sendes til Aarhus Letbanes driftsansvarlige.
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20. BILAGSOVERSIGT

Bilag 1: \S/IEIA\ILIJ\I)EBRUDSRAPPORT (NORMATIV PA LBN2 NI-

Skinnebrudsrapport m

Letbanen
Bruddet opdaget I I I I
Dato Kl
Skinnetemperatur :"C
Bruddets beliggenhed
Pa eller mellem station | 1 | 1
spornr. ] km [
Fri bane E Sidespor Sporskifte nr. :
IHﬂijre skinne D Venstre skinne D
Spor
Overbygningstype | ] skinneprofil | |
Valsemzerke 1 1 Skinnestal | | ]
Stgdtype / Svejsetype | ]
szerlige forhold
Brudets placering og udssende
Fra siden Svejsning Indszet og malszet fejlen, angiv veesentlig

slid og kerekant
0em zocm

oo||l . .
75 LA = o ‘ }

Fra oven

— =

Brudébning I:mm Udbredelse :Irnm _/,"

Bemarkninger / ovrige forhold

Dato Bavr gui Undersirift

skinnsbrudsrapport var Z.xls 11
Skinnebrud i fri bane og togvejsspor skal rapporteres i skinnebrudsrapporten. | rapporten ved-
leegges fotodokumentation hvorefter denne sendes til den driftansvarlige hos Aarhus Letbane.
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