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1. INDLEDNING

Denne Letbanenorm angiver overordnede sikkerhedsregler pa LBN1-niveau, der gaelder for
svejsearbejde, boring og skaering, som udfgres pa den infrastruktur, som ligger under Aarhus

Letbanes ansvar som infrastrukturforvalter.

Det er Letbanenormens formal at sikre en forsvarlig handtering af fglgende problemomrader:

e Svejsning af skinner og andre sporkomponenter kraever specielle teknikker og
procedurer, og det ma kun udfgres af szerligt uddannede og godkendte svejsere.

e Skinnestals meget hgje indhold af kulstof og mangan gger haerdetilbgjeligheden og
begraenser svejsbarheden. De meget store temperaturvariationer fra svejseprocessen
pavirker bl.a. de metallurgiske strukturer i bade det opsmeltede svejsemetal og i det
omkringliggende varmepavirkede skinneomrade, hvor temperaturen har vaeret over
600 C. | nogle omrader omkring en sporsvejsning vil de mekaniske egenskaber derfor
veere forringet.

e | en svejsning kan der veere risiko for fejl som udrivninger, porer, slaggeindeslutninger,
bindingsfejl, stgrkningsfejl m.fl.

e De store temperaturvariationer i og omkring et svejsested medfgrer deformationer og
krympninger. Samtidig stilles der hgje krav til den resulterende rethed af svejsede
skinner.

e Svejsning er en proces, hvor der kun er begraensede muligheder for at kontrollere
kvaliteten efter udfgrelsen i sporet. Nogle fejltyper kan detekteres med ikke-destruktive
kontrolmetoder, som eksempelvis ved ultralydsmaling eller hardhedsmaling. Andre kan
kun undersgges ved destruktiv prgvning - dvs. hvor svejsningen typisk ma udskaeres og

herefter udsaettes for naermere undersggelse.

Letbanenormen er udarbejdet i henhold til [7], hvor bl.a. normniveauerne LBN1, LBN2 og LBN3

er defineret.

Udgivet af:

Aarhus Letbane

P. Hiort Lorenzens Vej 71-95
8000 Aarhus C
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2. IKRAFTTRADEN

Denne Letbanenormtraeder i kraft ved udgivelsen.

Denne letbanenorm ophaever LBN1-61-2.

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 laeses nedenfor. Hvis der ikke
er nevnt andet, gaelder sidst udsendte version af det dokument, der henvises til.

Kommende normer er angivet i parentes (rund). Referencer til kommende normer er fgrst
gyldige, nar pageeldende norm er tradt i kraft.

Med mindre andet er naevnt gaelder, at referencer er normative pa LBN1- eller LBN2-niveau
afhaengig af den sammenhaeng, de optraeder i.

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

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

[1] Letbanenorm LBN1-107 ”Skinner, eftersyn og tilstand”, Aarhus Letbane

[2] Letbanenorm LBN1-66 “Spandingsudligning og indgreb i spaendingsudlignet spor”,
Aarhus Letbane

[3] Letbanenorm LBN1-38 “Sporbeliggenhedskontrol og sporkvalitetsnormer”, Aarhus
Letbane

[4] DS/EN 14730-1:2017 "Jernbaneudstyr — Spor — Termitsvejsning af spor — Del 1:
Godkendelse af svejseprocesser, 7.3.2017”, Dansk Standard

[5] DS/EN ISO 9712:2013 ”"1kke-destruktiv prgvning - Kvalificering og certificering af NDT-
personale”

[6] DS/EN ISO 17640:2011 "Ikke-destruktiv prgvning af svejsninger — Ultralydsprgvning —
Teknikker, prgvningsniveauer og vurdering”

[7] Letbanenorm LBN2-1 ”Struktur, udseende og udvikling af Letbanenormer”, Aarhus

Letbane

Letbanenorm LBN1-61-3
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5. DEFINITIONER

| denne Letbanenorm gzelder fglgende definitioner:

Begreb

Aluminotermisk

Svejsning

Fri bane

Myndighed

NDT

NDT-operatgr

Prgvningsinstitution

Palaegssvejsning

Reparations-svejsning

Sidespor

Sporsvejser

Letbanenorm LBN1-61-3

Definition

Oprindelig betegnet thermitsvejsning. Speciel
svejsemetode, som ogsa kan betragtes som en stgbeproces,

der er specielt udviklet til stgdsvejsning af skinner.

Benyttes som sporbenavnelse mellem stationer. Den del af
banestraekningen, der ligger uden for stationsgraensen.
Begrebet fri bane finder anvendelse for spor i eget trace.
Alle sporisarligt og delt trace skal i forbindelse med lzesning

af denne norm opfattes som fri bane.

Den til enhver tid geeldende myndighed pa jernbane og

letbane omradet i Danmark.

Non Destruktive Testing (lkke destruktiv test).

En person som udfgrer kvalitetskontrol med NDT-metoder.

Organisation udpeget og godkendt af Aarhus Letbanes
normansvarlige chef til at udfgre destruktiv og ikke-

destruktiv prgvning af sporkomponenter og svejsninger.

Genetablering af gnsket profil pa slidte sporkomponenter
ved pasvejsning af svejsemetal med manuel eller

automatiseret lysbuesvejsning.

Udbedring af fejl i sporkomponenter ved bortslibning af fejl

og efterfglgende svejsning.

Benyttes som sporbenzavnelse pa stationer. Spor som ikke

er togvejsspor kaldes sidespor.

Fzelles betegnelse for alle personer der udfgrer svejsning

pa sporkomponenter i sporet. Der henvises til afsnit 10.3.
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Sporsvejsning

Stgdsvejsning

Svejseinstrukter

Svejsekoordinator

Svejsetilladelse

Togvejsspor

Uddannelsesinstitution

Letbanenorm LBN1-61-3

Flles betegnelse for alle former for svejsning af

sporkomponenter.

Sammensvejsning af 2 skinneender — eksempelvis

aluminotermisk-, form- eller brandstuk-svejsning.

Benavnes ogsa som svejsemester. Det er en svejseteknisk
sagkyndig person hos entreprengr med kendskab til
sporanlaeg og svejsning i sporanlaeg pa baggrund af praktisk
erfaring og en spor- og —svejseteknisk uddannelse.
Personen bedgmmer selvstaendigt, at et sporanlaeg inkl.
svejsninger opfylder kravene i spornormgrundlaget og
kender geldende hovedprincipper for letbanesikkerhed, og
kan patage sig et ansvar herfor. Personen instruerer
svejsere i diverse metoder, udstyr, normkrav og
anvisninger ved svejsning, slibning, boring og skaering.

Der henvises til afsnit 10.9.

Det er en spor- og -svejseteknisk sagkyndig person hos
entreprengr med erfaring fra relevant sporsvejseteknisk
beskaeftigelse og med kraevede kvalifikationer, der overfor
Aarhus Letbane varetager entreprengrens samlede ansvar
for jernbanesikkerheden i forbindelse med entreprengrens
svejsetekniske arbejder i sporanlaeg — herunder
kompetenceledelsen og svejseteknisk problemlgsning.

Der henvises til afsnit 10.9.

Svejsetilladelsen (permit to weld) er den tilladelse en
entreprengr og dennes svejsere modtager fra
infrastrukturansvarlige for spor ved Aarhus Letbane, der
giver adgang til at udfgre svejserelaterede arbejder i

sporet.

Benyttes som sporbenavnelse pa stationer. Togvejsspor er

spor hvortil eller hvorfra, der kan stilles signal.

Uddannelsessted som er i stand til at gennemfgre

uddannelser af sporsvejsere.
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WPS En svejseprocedure-specifikation (Welding Procedure
Specification) er et dokument, der i detaljer angiver de

tilladte variable/svejseparametre for en specifik

svejseprocedure.
6. DESKRIPTORER
Stgdsvejsning Palaegssvejsning Langskinner
Svejseprocedure Svejsere Slibning
Varmebehandling Skeaering Boring
Svejsekontrol Svejsekvalitet Temperatur

7.  ANVENDELSESOMRADE

Naervaerende Letbanenorm skal anvendes som grundlag for entreprengrers svejsetilladelse og
dennes udarbejdelse af anvisninger til brug ved svejsning, boring og skaering i spor, der er
under fornyelse, opgradering, nyanlaeg eller vedligeholdes under Aarhus Letbanes ansvar som

infrastrukturforvalter.

8.  DISPENSATION

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

Dispensationer fra geeldende LBN2-krav kan kun gives af den normansvarlige chef i Aarhus

Letbane.

Endvidere fremgar proces for dispensation fra tekniske regler af Aarhus Letbanes

ledelsessystem, hvor til der henvises.

Letbanenorm LBN1-61-3
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9. HISTORIK

| forhold til version LBN1-61-2 er der sket tilretning i afsnit 3. £ndringen omfatter,
at begraensningen af anvendelsen af den tekniske sikkerhedsregel til kun at daekke
drift- og vedligeholdelsesaktiviteter er fjernet.

Letbanenorm LBN1-61-3
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10. KRAVTIL SVEJSNING | SPORET

Se gvrige krav i bilag 1.
10.1 Funktionskrav til svejsning i sporet.

Der stilles fglgende funktionskrav til en svejsning i sporet:

e En svejsning, boring eller skeering, og herunder varmepavirkningen og iszer
afkglingshastigheden af grundmaterialet i forbindelse med processerne, ma ikke forringe
skinnens eller sporkomponentens funktion.

e  Enstgdsvejsning skal kunne modsta de traekkraefter, der opstar ved termisk pavirkning af
langskinnesporet kombineret med togtrafikken.

e Bade svejsernes kvalifikationer og svejseprocedurens egenskaber, til at opna
ovennavnte funktionskrav, skal veere dokumenteret.

10.2 Generelle krav til svejsning i sporet.

Afstanden mellem
e tost@dsvejsninger eller
e en stpdsvejsning og et skinneudtrak eller

e enstgdsvejsning og midten af et isolerklaebestgd
skal vaere saledes, at der altid er mindst 4 m imellem.
Der ma maksimalt vaere 17 svejsninger pr. Igbende km skinne.

| forbindelse med stgdsvejsning skal afstanden fra svejsning til huller i skinnen vaere mindst 120

mm pa fri bane og togvejsspor og mindst 37 mm pa sidespor.

Af hensyn til krympespzandinger ved indsvejsning af indpassere eller isolerklebestgd i sporet,

skal den fgrste svejsning vaere afkglet til 500 °C, inden den anden svejsning udfgres.

Det er ikke tilladt at udfgre stgdsvejsninger pa sporskiftetunger i sporet eller pa bedding.

Note 10.2-1

Sikkerhedskrav vedrgrende tilladte fejlstgrrelser efter svejsning findes i [1].
Sikkerhedskrav vedrgrende udfgrelse af stgdsvejsninger i forbindelse med
spandingsudligning eller indgreb i spaendingsudlignet spor findes i [2].
Sikkerhedskrav vedrgrende sporets geometri og dets beliggenhed findes i [3].

Letbanenorm LBN1-61-3
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10.3 Mindstekrav til sporsvejseres kompetencer.

Enhver sporsvejseteknisk opgave skal varetages af sporsvejseteknisk kompetent personale som
har svejsetilladelse udstedt af Banedanmark eller Aarhus Letbane, der daekker den type
opgave, som skal gennemfgres. Svejsetilladelsen fra Banedanmark eller Aarhus Letbane
udstedes pa grundlag af dokumentation for at krav til svejsekompetencer identiske med krav
beskrevet i bilag 2 er opfyldt samt at Banedanmarks interne krav til en Banehandvaerker er

opfyldt.

Sporsvejseren skal endvidere som minimum have bestaet en prgve til den pagaldende
svejsemetode. Prgven skal dokumentere, at sporsvejseren kan arbejde efter en godkendt WPS,

svejseprocedurespecifikation, for den pageeldende svejsemetode.

Fgr en sporsvejser ma svejse i spor, som er under Aarhus Letbanes ansvar som
infrastrukturforvalter, sa skal vedkommende have en personlig svejsetilladelse udstedt af
Banedanmark eller Aarhus Letbane.

Svejsetilladelser (Permit to Weld) skal fornyes for hvert 5. ar. Ved jobskifte, opkvalificering til

andre svejsemetoder m.m. skal den personlige svejsetilladelse fornyes.

Aarhus Letbanes svejsetilladelse kan inddrages i de tilfaelde, det viser sig, at sporsvejseren ikke

leverer den kraevede kvalitet.
10.4 Mindstekrav til aluminotermiske svejsemetoder

Alle aluminotermiske svejsemetoder skal godkendes iht. [4], med en opsatning som vist i tabel
10.4-1:

Prgvebetingelse Gyldighedsomrade

DSB37, DSB45, DSB60, alle rilleskinner,
Skinneprofil 60E1, 60E2 eller 54E1 54E1, 60E1, 60E2 samt

overgangssvejsninger

Stalkvalitet R260 R200, R260 og R350 HT

Stgdspalte Normal stgdspalte Normal og bred stgdspalte

Tabel 10.4-1 Prgvebetingelser ved godkendelse af aluminotermiske svejsemetoder

Letbanenorm LBN1-61-3
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Der er frihed til at veelge mellem de 3 naevnte skinneprofiler ved en godkendelsesprgvning.
Under forudsaetning af godkendte prgvningsresultater vil en godkendelse af svejsemetoden

vaere geldende for alle kombinationer i kolonnen ”Gyldighedsomrade” i tabel 10.4-1.

| forbindelse med godkendelsen skal leverandgren udarbejde en detaljeret arbejdsanvisning pa
dansk.

For krav til prgvningsinstitution henvises til afsnit 10.8.

10.5 Mindstekrav til brandstuk-, form og palaegssvejsemetoder

Ved proceduregodkendelse af sporsvejsemetoderne brandstuk-, form- og palaegssvejsning er

gyldighedsomradet som vist i tabel 10.5-1:

Prgvebetingelse Gyldighedsomrade

DSB37, DSB45, DSB60, alle rilleskinner,
Skinneprofil 60E1, 60E2 eller 54E1 54E1, 60E1, 60E2 samt

overgangssvejsninger

Stalkvalitet R260 R200, R260 og R350 HT

Stalkvalitet Mangan-stal* Mangan-stal

* Det er kun palaegssvejsning, der er relevant for mangan-stal

Tabel 10.5-1 Prgvebetingelser ved godkendelse af brandstuk-, form og palagssvejsemetoder

Der er frihed til at veelge mellem de 3 nzaevnte skinneprofiler ved en godkendelsesprgvning.
Under forudsaetning af godkendte prgvningsresultater vil en godkendelse af svejsemetoden

vaere geldende for alle kombinationer i kolonnen ”Gyldighedsomrade” i tabel 10.5-1.

Antal svejsninger der skal prgves og typer af prgvningsmetoder er vist i tabel 10.5-2.

Svejsemetode Svejsning Visuel Ultralyd Hardhed |Bgje-prove
Antal

Brandstuksvejsning 3 + + - +

Formsvejsning 1 + + + +

Palaegssvejsning 1 + + + -

Tabel 10.5-2: Krav til prgvningsomfang ved godkendelse af svejsemetoder.

Letbanenorm LBN1-61-3
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Acceptkriterier for de respektive prgvemetoder i tabel 10.5-2 er beskrevet i afsnit 10.7.
For krav til prgvningsinstitution henvises til afsnit 10.8.
10.6 Mindstekrav til produktionskontrol af svejsninger.

| forbindelse med kvalitetskontrol af svejsninger i sporet under produktion er mindstekravet til

omfang og typer af prgvningsmetoder som vist i tabel 10.6-1.

Svejsemetode Visuel Ultralydskontrol | Bgje-prgve Brinell
kontrol kontrol hardhedsmaling
Sidespor, fri Side- Fri bane Sidespor, Side- | Fribane
bane og spor og tog- fri bane og | spor og tog-
togvejsspor vejsspor | togvejsspor vejsspor
Aluminotermisk 100% | 0% 5% ingen | 0% 0%
svejsning
Brandstuksvejs-ning 1x pr
100 % 0% 10 % 250 stk 0% 0%
svejsning
Formsvejsning 100 % 5% 100 % ingen 5% 100 %
Palaegssvejsning 100 % 0% 20% ingen 0% 10%

Tabel 10.6-1: Mindste krav til omfang af kvalitetskontrol af svejsninger i produktionen
Acceptkriterier ved de respektive prgvemetoder i tabel 10.6-1 er beskrevet i afsnit 10.7.
Visuel kontrol skal udfgres som egenkontrol af svejseren.

Produktionskontrollen i gvrigt skal udfgres af entreprengren som egenkontrol, med NDT-
operatgrer, der skal veere uathaengige af produktionen. Kontrollen skal udfgres jeevn fordelt

mellem firmaets aktive svejsere.

NDT-operatgrer skal have kompetencer svarende til certificering pa niveau 1, jf [5].

10.7 Mindstekrav til svejsekvalitet.

Mindstekrav til svejsekvaliteten ved godkendelse af aluminotermiske svejsemetoder fglger
reglerne i [4] jf. afsnit 10.4.

Letbanenorm LBN1-61-3
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Mindstekrav til svejsekvaliteten ved dels godkendelse af brandstuk-, form- og
palaegssvejsemetoder (se afsnit 10.5) og dels ved produktionskontrol (se afsnit 10.6) er
felgende:

— Visuel kontrol.
Svejsninger skal kontrolleres for bindingsfejl, revner, mangelfuld opfyldning,
grater og bgjning i keérekant og pa skinnetop.

Acceptkriterierne for visuel kontrol af svejsninger: Der ma ikke vaere synlige
bindingsfejl, synlige revner, synlige grater og synlige bgjninger i kgrekant eller

skinnetop.

—  Ultralydskontrol skal udfgres iht. [6].
Acceptkriteriet ved godkendelse af brandstuk-, form- og
palaegssvejsemetoder (jf. afsnit 10.5) er fejl mindre end 5 mm med

reference til sideboret 5 mm hul.

Acceptkriteriet ved produktionskontrol (jf. afsnit 10.6) fglger reglerne i [1].

—  Brinell hardhedsmaling skal udfgres pa kgrefladen i svejsemetallet og i den
varmepavirkede zone til upavirkede skinnestal. | sporet anvendes mobil
hardhedsmaler.

Acceptkriteriet for hardhedsmalinger pa kgrefladen er vist i tabel 10.7-1.

Stalkvalitet Max. (HB)
R200 310
R260 350
R350 HT 440

Tabel 10.7-1 Acceptkriterier for hardhedsmalinger pa kgreflade

—  Bgjeprgver skal udfgres iht. [4], afsnit 7.3 “Slow bend test” og Annex F.
Acceptkriteriet er den bgjekraft F, der opfylder nedenstaende formel
F >0,85-0,-5:(4/L)
Hvor:
S: Skinnens modstandsmoment (mm3).
L: Afstanden pa basen i opstillingen af 3 punktsbgjeprgve (mm),
normalt 2000 mm.

os: Skinnens nominelle traekstyrke (N/mm?)

Letbanenorm LBN1-61-3
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F: Bgjekraften (N).

Note 10.7-1

Acceptkriteriet for bgjeprgven svarer til udnyttelse af 85 % af skinnens nominelle
traekstyrke. Den nominelle traekstyrke svarer til den kommercielle betegnelse f.eks.
skinnestal 700 eller 900 N/mm?2.

10.8 Mindstekrav til prgvnings- og uddannelsesinstitutioner.

Prgvningsinstitutioner, der anvendes til godkendelse af sporsvejsemetoder, skal vaere

uafhaengige og akkrediteret op imod standarderne [4] og [6].

Undervisningen af sporsvejsere i svejsning af skinner pa en uddannelsesinstitution, skal udfgres
af erfarne sporsvejsekyndige instruktgrer med mindst 5 ars relevant svejseteknisk erfaring fra

sporet.
10.9 Mindstekrav til entreprengrer.

Entreprengrer, der udfgrer svejsning, boring eller skeering i spor, skal have en klart defineret

svejseteknisk ansvarsfordeling og adgang til felgende kvalificerede personalekategorier:

e Svejsekoordinator med en EWE/EWT/EWS svejseteknisk uddannelse. Alternativt
svejsekoordinator med en uddannelse som svejsekoordinator svarende til kurset
”National svejsekoordinator” i AMU-regi, og som har minimum 5 ars erfaring som
sporsvejser.

e  Svejseinstruktgr med minimum 5 ars erfaring som sporsvejser.

e Svejsere —se krav i afsnit 10.3.

En person kan fungere bade som svejsekoordinator og svejseinstruktgr, hvis ovennaevnte krav

for begge funktioner er opfyldt.

Entreprengrer skal have en svejseteknisk kvalitetshandbog, der skal indeholde mindst fglgende
punkter:

e Beskrivelsen af firmaets svejsetekniske organisation

e Liste med svejseledelsen og deres kvalifikationer

e Liste med sporsvejsere og deres kvalifikationer, uddannelser og tilladelser.

e Liste med NDT-operatgrer og deres kvalifikationer
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e  Godkendte svejseprocedurespecifikationer (WPS)

11. KRAVTIL BORING | SPORET

Huller skal fremstilles ved spantagende bearbejdning, og de skal veere fri for skarpe kanter og

grater.

Skinner med huller tildannet ved flammeskaring ma ikke befares.

For krav til afstand mellem skaeresnit og laskebolthuller henvises til afsnit 12.

12. KRAVTIL SKARING | SPORET

Skinneskaering skal udfgres som flammeskeering eller spantagning med f.eks. maskinsav eller
skaeremaskine. Det ma kun udfgres af personer, der er instrueret i den pagaeldende metode og

det pagealdende udstyr.

Skinner, der er afkortet ved skinneklipning med skinnesaks, skal skeeres rene ved flammeskaering

eller spantagning.

Sporet ma ikke befares, hvis afstanden mellem skeaeresnittet og kanten af eventuelle
laskebolthuller er mindre end 37 mm.
Skeeringsstedet skal ved befaring fgr svejsning sikres med ngdlasker, 2 skruetvinger og

opklodsning, og det ma befares med hastighed V < 40 km/h indtil svejsning er gennemfgrt.

Ved flammeskeering geaelder yderligere:
- Skinnerne skal forvarmes til mindst 400 °C i mindst 100 mm pa hver side af
arbejdsstedet, hvis stgdet skal befares fgr en eventuel stgdsvejsning.
- Forvarmningen skal kontrolleres med skinnetermometer.
- Hvis stgdet svejses umiddelbart efter flammeskaring af skinneender, kraeves der ikke
forvarmning.

Skinneender, der er tildannet ved flammeskaering uden forvarmning, ma ikke befares.

Se gvrige krav i bilag 1.
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13. BILAG 1 (NORMATIVT LBN1)

Bilag 1 indeholder uddrag af ”“Langskinneregler”, 1978, udgave 01.07.2013, Banedanmark.
Afsnitsnummerering svare til afsnitsnummerering i Langskinneregler. Safremt krav i bilag 1

konflikter med krav i gvrige afsnit i denne norm, gzelder gvrige afsnit over bilag 1.

Der skal foretages fglgende oversaettelse af begreber i bilag 1:

Begreb Betydning

Banetjenesten : Aarhus Letbane

Svejseingenigr : Svejseinstruktgr (se afsnit 5)

4.2.8 Af hensyn til udferelse af thermitsvejsninger i sporet ma afstanden fra en skinne-ende til

naermeste svelle ikke veaere mindre end 120 mm. Nodvendig afkortning af skinner og
fjernelse af eventuelle huller i skinneenderne skal foretages ved savning, skering eller
overbreending ved dertil af svejseingenioren instrueret personale.

Stod, der skal svejses, sikres, indtil de svejses, med nodlasker sammenspaendt med to
skruetvinger forsynet med kontrametrikker og understottes af svelleklodser og dobbelte
kiler af hardt tree.

Indtil skinnestodene er svejst, skal disse efterses dagligt, og forneden efterspaending af
tvinger og kiler foretages.

4.3 Svejsning
433 Ved indsvejsning af indpassere eller isolerklaebestod skal den forste svejsning have fuld
styrke, d v s veere afkolet til under 400 °C, inden den anden svejsning udfores.

Sammensvejsning udfores siledes som angivet i tilleeg 2.
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7.13 Palaegssvejsning og varmebehandling ma kun udfores ved skinnetemperaturer mellem 0
og + 30°C. Udferes sidanne svejsearbejder mellem 0° og + 10°C, skal der anvendes
aflastningsvarme.

7.14 | ikke spaendingsudlignet spor er hojeste temperaturgraense for ovennaevnte arbejder lig
med leegningstemperaturen med et tilleeg af 15°C.

7.15 Skinnetemperaturen skal jeevnligt kontrolleres under arbejdets udforelse.
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Afsnit 7.2.4:

Ved indsvejsning af indpasser skal den forste svejsning, af hensyn til krympespandinger have
fuld styrke, det vil sige at vaere afkolet til under 400 °C, inden den anden svejsning udfores
eller stadet afspandes.

Hvor specielle forhold, f eks kortere sporstykker mellem sporskifter, hindrer overholdelse
af ovennaevnte regel, anvendes den storst mulige laengde af indpasser.
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Tilleg 2.

Svelsning ar sporskifter of sporskemringer i novedsopor.

1. Almindelige bestermelser.
1.1. De i ce {3lgende punkter engivne regler om stgdsve/!sning s=lcer kun
for:

a) Sporskifter med £jedrende skinnetunger og Crl-befrestelse.

b) Sporsxkzringer med Crl-btefestelse,

Stadsvelsning { alle andre typer sporskifter og Sporskzringer er
forbudt tortse+ fra stzisvelsninger i forbindelse med skinnebrud
eller vdskiftaning af slidte dele af skinner.

1.2. Mec undtagelse af stzd, der skal isoleres, eller som har forbindelse

med rmanzanstilxrydsninger, skal falgende stgd svejses:

1) Stgd inde i sporskifter.

2) Sted inde i sporskaringer.

3) Sted mellem LS-spor 1 hovedspor og sporskifter eller spor-
sk=ringer.

4) Stpd i sporskiftegrupper mellem sporskifterne indbyrdes og
mellem sporskifter og sporskaringer. Endvidere vil sporstykker
rellem sporskifter og/eller -skeringer kunne svejses til cisse,
sdfremt sporstykkerne er forsynet med Cr-, Crl- eller Di-befestelse.
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1.3. Indlzgges et sporskifte 1 lasket spor (se bilag 2.1), skal stgdene
foran og bagved sporskiftet svejses eller om ngdvendigt isoler;
klabes/kl=bes, og der skal etableres et 10 m langt sporstykke i
sporskiftets skinnetype uden for enderne af sporskiftet med Crl/
Cr-befastelse og med lasket stgd for enden. I sporskifterne 1:1L
og 1:19 skal sporstykkerne bagved krydsningerne dog have en sidan
minizumsl=ngde, at det laskede stgd kan etableres uden for lang-
tgmmeret. Er sporskiftet af anden skinnetype end den i de til-
stgdende laskede spor anvendte, etableres overgengsskinner i det
laskede spor.

De til covennevnte sporstykker stgdende spor md& ikke indeholde
skinner med en langde, der er stgrre end strekningens normal-
skinnelzngde eller kortere end 10 m, og st@dspillerwmene skal
kontrolleres cg cm forngdent reguleres.

I serlige tilfzlde, f eks hvor overkgrsler er beliggende sd tet
ved sporskiftet, at ovennmvnte regel ikke kan overholdes, skal
sagen forelsgges banetjenesten.

En forggelse af skinnelangden til 60 m i overbygning V pd grurnd af
etablering af isolerklebestgd (jf normaltegning Blad T772) er kun
tilladt i skinner beliggende mere end 200-3C0 m fra enderne af spor-
skiftet.

1% T Isolerede stpd skal udfgres som isolerklazbestgd pd stedet.

Stgd ved manganstdlkrydspinger, der ikke skal isoleres, udfgres som
kl=bestgd pd stedet med st@dspillerum 0 mm. Stgdet skal ef hensyn
til den elektriske ledningsevne overstroppes efter klazbningen.

Isolerklzbestgd og klezbestgd ved manganstélkrydsninger skal udfgres
forinden stgdsvejsning finder sted.

1.5. Forinden stgd i sporskifter eller =-skeringer svejses, skal skiftet
eller skeringen vare rettet op (pd beddirg) eller justeret (i sporet)
sdvel i hgjde- som sideretning.
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2.2,

n

Svejsning.

Svejsning af skinnestZdene skal udfgres ved thermitsvejsning.
Svejsning af skinnestgdene ved elektrisk formsvejsning inde i
sporskifter og inde i sperskeringer mé kun finde sted efter forud
indhentet tilladelse “ra baretjenesten.

Svejsningerne skal udfgres i nedennzvnte rskkefglge og ved de an-

fgrte temperaturer:

1. Svejsning af stydene inde i sporskifter og sporsksringer.
I elmindelige sporckifter svejses i retning fra krydsningspeirti
@od tungespids. I krydsningssporskifter svejses fra midten og ud-
efter mod enderne. Sporskiftetungerne svejses til sidst, ndr de

gvrige svejsninger i sporskiftet er afkglede og ferdigkrympede.

Sporskeringer svejses pd tilsvarende mdde i retning fra dobbelt-
krydsningerne og mod enderne.

Sifremt Qen swdvanlige lgfsning af befestelse pd begge sider ef
svejsestedet for at udj=vne krympespzndinger ikke kan foretages,
lgsnes befestelsen pd den ene side af svejsningen i den dobbelte
afstand af normalt eventuelt helt til narmeste stgd. Svejsning
af sporskifter og sporskeringer md i sporet kun finde sted ved
skinnetemperaturer mellerm a® og + 30° og pé tedding ved skinne-
temperaturer over -~ 3°.

Svejsning af eventuelle st@d inde i de i punkt 1.2. stk & nzwnte
sporstykker ved skinnetemperaturer over - 3°.

3. Indbyrdes semmensvejsning i sporskiftegrupper af sporskifter og
sporsksringer herunder spontykk.cr indtil 30 m's l=ngde ved
Scinretemperaturer mellem + 10° og + 3o°.

L. Sporstykker stgrre end 30 m mellem sporskifter og/eller spor-
skeringer tilsvejses under spandingsudligning ved skinnetempe-
raturer mellem + 20° og + 29° vea naturlig forlengelse og ved
skinnetemperaturer under + 20°, men stgrre end 0° ved kunstig

forlangelse.
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5. Svelsning af stpd mellem LS-spor 4 hovedspor og sporskifter
eller sporskeringer ved temperalurer gver + }°.

23 For pdlmgssve)searbejder | sporskifter, der {ndgir i LS-spor g=lder
det { [S-reglernes punkt 7.l.3. anfgrte.

2.4, Udskiftning af beskadigede skinner bor si vidt muligt foretages
sdledes, at der kan anvendes normallengder. Far overskeringen skal
eventuelle vulster pid thermitsvejsninger fJernes med speciel sksre-
brender og ved slibning. Vulster p3 SoW-thermitsveJsninger fJernes
ved slibning.

Tillader pladsforholdene ikke flernelse af gamle vulster, skal der
anvendes erstatningsdele me< overlzngde.

Indsvejsning af erstatningsdele foretages ved de i punkt 2.2. nzvnte
skinnetemperaturer,
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Tillzeg 3.
Svejsning i sidespor

2. Svejsning
22 De for sporskifier gazldende regler, tilleg 2, er i ovrigt galdende for sporskifter og

sporskiftegrupper i sidespor i bade grus- og skarveballast, idet stodsvejsninger inde i sporskifter og
inde i sporskaringer samt vedligeholdelsesarbejder ved svejsning tillades udfort ved temperaturer
over — 3°C.

23 Alle stodsvejsninger i sidespor (spor, sporskifter og —skaringer) skal sa vidt muligt udferes som
thermitsvejsning og ellers som elektrisk formsvejsning.
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14. BILAG 2 (NORMATIVT LBN1) UDDANNELSESFORL®B FOR

ALUMINOTERMISK SVEJSER HOS BANEDANMARK

Praktik som 3. mand i sporet
(20-40 dage)

Sporteknik 2
(9 dage)

I‘ |‘

Letbanenorm LBN1-61-3

Forudszetninger:

¢ Jern og metal (svejsekursus pa AMU) eller lignende
*Pas pa pa banen

e Paragraf 26 kursus
o FKI/SKI
¢ Epoxy-kursus

w

L 4
Sporteknik 1
(8 dage)

Praktik som 2. mand i sporet fgr svejsekursus
(Krav til gennemfgrt praktik jf. logbog fgr svejsekursus)

(20 - 40 dage)

Aluminotermisk svejsekursus

(Svejsning, slibning, boring, skaering, isolerstgd, koldretning,
varmretning, spaendingsudligning og indgreb, certificering)

(25 dage)

Praktik som d i sporet efter svejseku

w

v

Fortseettelse af:
Praktik som 2. mand i sporet efter svejsekursus
(Krav til gennemfgrt praktik jf. logbog efter svejsekursus)

(40 - 60 dage)

Dokumentation for praktik, kurser og kvalifikationer

Feediguddannet aluminotermisk svejser




