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1. INDLEDNING

Letbanenormen indeholder krav til langskinnespor og spsendingsudligning. Ligeledes inde-
holder Letbanenormen krav til fremstilling og vedligeholdelse af spaendingsudlignet lang-
skinnespor, indgreb i spaendingsudlignet langskinnespor, samt henvisninger til krav til kvali-
teten og dokumentationen pa disse omrader. Letbanenormen indeholder krav pa bade
LBN1- og LBN2-niveau.

Letbanenormen er udarbejdet i henhold til [9], 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 ophaever LBN1-66-2.

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

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

Letbanenorm LBN1-66-3
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Nogle af denne Letbanenorms krav kan vaere en skaerpelse af regler angivet i
referencelisten. | sa fald er reglerne i referencelisten ikke gaeldende med hensyn til netop
disse krav

(1]

(2]

(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]

Letbanenorm LBN1-38 “Sporbeliggenhedskontrol og sporkvalitetsnormer”, Aarhus
Letbane.

Letbanenorm LBN1-61, “Generelle regler for svejsning, boring og skeering i spor”,
Aarhus letbane.

Letbanenorm LBN1-6 "Tveerprofiler for ballasteret spor”, Aarhus Letbane
Letbanenorm LBN1-107 “Skinner, eftersyn og tilstand”, Aarhus Letbane
Letbanenorm LBN1-402, "Traceringsregler”, Aarhus Letbane.

Letbanenorm LBN2-19 ”Ballast og underballast”, Aarhus Letbane

TSF, Trafikal sikkerhedsforskrift for Aarhus Letbane”, Aarhus Letbane
Letbanenorm LBN1-166 “Fritrumsprofiler”, Aarhus Letbane

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

Letbane

Henvisninger til Normaltegninger er til Banedanmarks sportekniske normaltegningssystem.

5.

DEFINITIONER

| denne Letbanenorm gaelder fglgende definitioner:

Betegnelse Definition

Aflastningsvarme Varme tilfgrt skinner ved varmergr eller lignende for at beskytte

varme arbejdssteder mod traekspandinger.

Indpasser Skinnestykke med maksimal leengde pa 30 m der indseettes i

sporet. Indpasser kan veere en overgangsskinne, et

isolerklebestgd eller en skinne.

Jernudtagsmaengde Jernudtagsmaengde = Forlaengelsen AL, der er den laengde i

[mm], der wudtages ved sammentrekning, eller dét
skinneafsnittet bliver forlaenget med ved sammentraekningen.

Fastpunkt Punkt i sporet hvor skinnerne er fastgjorte, saledes at de ikke kan

forskydes i langsgaende retning.

Letbanenorm LBN1-66-3
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Fri bane

Langskinnespor

LS-spor

Leegningstemperatur

Kontrolpunkt

Mellemsvejsning

Middeltemperatur

Myndighed

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

Langskinnespor er et spor, hvis skinner er sammensvejst til en
samlet laengde af mindst 250 m, medregnet helsvejste
sporskifter og isolerkleebest@d, og hvis konstruktion kan optage
de ved temperaturandringer opstaende spaendinger i skinnerne.

Langskinnespor benaevnes ogsa LS-spor.

Forkortelse, se Langskinnespor.

Laegningstemperaturen er den ved fastspaendingen herskende
skinnetemperatur. Ved stigende eller faldende temperatur
bestemmes  temperaturen som  middeltallet mellem
temperaturen ved skinnestykkets begyndelse, nar tilspaendingen
startes, og ved skinnestykkets afslutning nar tilspandingen
afsluttes.

Se malestation.

En sammensvejsning af skinnestykker i LS-spor uden

spaendingsudligning.

Middeltemperaturen er middelvaerdien mellem hgjest og lavest
forekommende  skinnetemperatur. | Danmark veksler
skinnetemperaturen mellem - 25 °C og + 55 °C
Middeltemperaturen er derfor fastsat til +15 °C.

Den til enhver tid geeldende myndighed pa jernbane og letbane

omradet i Danmark.

Malestationer bestar af en markning i skinnen og et
referencemaerke pa svellen, anden skinne eller paele/staltrad,

hvor den relative jernudtagsmaengde AL kan males.
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Neutral-temperatur-
omradet

Sidespor

Skinnetemperatur

Solkurver

Slutsvejsning

Spordeformation

Spzaendingsudligning

Spzaendingsudlignings-
temperatur

Termisk udvidelses-

koefficient

Togvejsspor
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Neutraltemperaturomradet er defineret fra + 15 °C til + 29 °C
svarende til 22 °C+ 7 °C.

Benyttes som sporbenavnelse pa stationer. Spor som ikke er
togvejsspor kaldes sidespor.

Skinnetemperaturen er den gennemsnitlige temperatur som
males pa den samlede arbejdsleengde og malt pd skinnens
skyggeside. Temperaturen males tidligst 10 min efter anbringelse
af haeftetermometrene. Temperaturen skal vaere stabil inden for
0,5 time.

Solkurver er en pludselig utilsigtet bevaegelse i sporet, pa grund
af for hgje termiske spaendinger, typisk med en bglgelaengde pa
mellem 8 til 20 meter. Stgrre amplituder kan forekomme.

Slutsvejsning forbinder de spaendingsudlignede skinneleengder
med hinanden.

Spordeformation er en utilsigtet flytning af sporet, pa grund af
for hgje termiske spaendinger med en typisk bglgelaengde pa
mellem 4 til 8 meter og amplitude pa mellem 20 til 80 mm. Stg@rre
amplituder kan forekomme i forbindelse med sporjustering og

utilstraekkelig ballastering.

bestar i
tilstand

Spaendingsudligning af LS-spor korrigering  af

skinnelengde  til  speendingsfri inden  for

neutraltemperaturomradet.

Spzaendingsudligningstemperatur er den skinnetemperatur, ved

hvilken skinnerne er i spaendingslgs tilstand.

For skinnest3l er udvidelseskoefficienten 11.5-10° / °C som

grundlag for beregning af termisk leengdeandring.

Benyttes som sporbenzevnelse pa stationer. Togvejsspor er spor

hvortil eller hvorfra, der kan stilles signal.
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Type 1 infrastruktur

Type 2 infrastruktur

Anding

Andingszone

Der findes to forskellige typer af infrastruktur pa Aarhus
Letbanes netveerk. De to forskellige typer benzevnes Type 1
infrastruktur og Type 2 infrastruktur. De to typer infrastruktur
stiller forskellige krav pa graensefladen mod det rullende
materiel. Det fremgar af [5], hvilke straekninger, der er Type 1
infrastruktur.

Der findes to forskellige typer af infrastruktur pa Aarhus
Letbanes netveerk. De to forskellige typer benzvnes Type 1
infrastruktur og Type 2 infrastruktur. De to typer infrastruktur
stiller forskellige krav pa greensefladen mod det rullende
materiel. Det fremgar af [5], hvilke straekninger, der er Type 2
infrastruktur.

Den bevaegelse i skinnerne der opstar pa grund af
skinnetemperaturvariationer ved skinneender, skinneudtraek
laskesamlinger og skinnebrud.

I hver ende af et LS-spor er der en andingszone, hvor spaendinger
gradvis opbygges, indtil befaestelsernes samlede holdekraft er sa
stor, at det modsvarer de termiske kraefter i skinnerne. Se bilag
3.

| denne Letbanenorm gzelder fglgende symboler:

Symbol Enhed

AL mm

AT °C

Definition

AL er den lengdeaendring, der forekommer ved

temperaturaendring af skinnen.

AT er temperaturdifferencen mellem skinnetemperatur og

spaendingsudligningstemperatur.

6. DESKRIPTORER

Indgreb

Langskinner

Letbanenorm LBN1-66-3

Leegningstemperatur Solkurve

Skinnebrud Spordeformation
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Langskinnespor Slutsvejsning Spaendingsudligning

7. ANVENDELSESOMRADE

Letbanenormen gaelder for nyanlaeg, opgradering og fornyelse samt for alle i drift veerende
langskinnespor under Aarhus Letbanes ansvar som infrastrukturforvalter.

Endvidere fremgar regler for aendringer i infrastrukturen af Aarhus Letbanes ledelsessy-
stem, hvor til der henvises.

Normen omfatter to forskellige typer infrastruktur, type 1 infrastruktur og type 2
infrastruktur, jf. afsnit 5.

8. DISPENSATION

Dispensationer 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 regler for dispensation fra tekniske regler af Aarhus Letbanes ledelses-

system, hvor til der henvises.

9. HISTORIK

| forhold til version LBN1-66-2 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 LBN1-66-3




Letbanen

Udgivet: 01.02.2022 Side 11 af 48
Godkendt: 06.01.2022

Antal siderialt: 48

10. INTRODUKTION TIL LANGSKINNESPOR

Langskinnespor er spor, hvor skinnens ekspansion og kontraktion pa grund af
temperaturaendringer er fastlast til sporkonstruktionen. For at styre spaendingsniveauet i
sporet indarbejdes en kunstig forleengelse af skinnerne fgr deres befaestelse til svellerne.

De langsgaende spaendinger/bevaegelser bliver optaget af befaestelsernes holdekraft, der

overfgrer kraefterne til sporkassen.

Skinneprofilerne 60 E1, 60 E2, UIC60 og DSB60 betragtes i denne banenorm som ens
profiler (60 kg/m).

Den totale langsgaende kraft (P) per skinne er givet ved:

P = a-E-A-AT

Hvor: o = Stalets ekspansionskoefficient [11,5-10° / °C]
E = Stalets elastisitetskoefficient [206.000 N/mm?]
A = Skinneprofilets areal [mm?]

AT = Forskel mellem skinnetemperatur og spaendingsudligningstemperatur [°C]

Eksempelvis vil en aendring i skinnetemperaturen pa 40 °C medfgre et tryk/traek pa ca. 72

tons pr. skinne (skinneprofil med 60 kg/m).

Af formlen for den langsgaende P-kraft kan man umiddelbart se, at kraften bliver mindre
ved mindre skinneprofil. Det vil sige, at med den samme ballastmodstand og fastholdekraft i
befaestelsen vil sandsynligheden for solkurver vaere mindre i spor med lille skinneprofil i

forhold til spor med stort skinneprofil.

LS-spor anvendes ved nyanlaeg og ombygninger, hvor det pageeldende spor er mindst 250 m

langt. | denne lzengde medregnes helsvejste sporskifter, skinneudtraek og isolerkleebestgd.

Spor bygget med beskyttelsesskinner sidestilles med spor med samme befaestelsestype

uden beskyttelsesskinner.

Letbanenorm LBN1-66-3
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11. LBN1 LANGSKINNESPOR.

11.1  Krav til mindste radius i langskinnespor

Der er krav til den mindste horisontale kurveradius i langskinnespor, som det fremgar af
figur 11.1-1, figur 11.1-2, 11.1-3 og figur 11.1-4.

De i figurerne viste mindste tilladelige kurveradier bygger pa fglgende forudszetninger, der

skal veere opfyldt:

e lLangskinnesporet skal ligge med tvaerprofil i henhold til [3] eller som direkte

befaestet spor.

e Der skal i ballasteret langskinnespor vaere en svelleafstand pa maksimalt 650 mm i

fri bane- og togvejsspor og maksimalt 800 mm i sidespor, se dog undtagelser i figur

11.1-4.

e  For langskinnespor i direkte befaestet spor skal afstanden mellem

skinnebefastelser tilsvarende vaere maksimalt 650 mm hhv 800 mm, se dog

undtagelser i figur 11.1-4.

Mindste tilladelige kurveradius i langskinnespor [m]

Overbygning 60 kg/m-skinner DSB45-skinner
med skaerver uden forhgjet med forhgjet uden forhgjet med forhgjet
ballastskulder ballastskulder ballastskulder ballastskulder
$89/599-svelle 400 330 300
B70/SP90-2500 svelle 325 270 250
Traesvelle med staerke
560 460 420
befaestelser (Cr og Cf)
Traesvelle med svage
610 460
befaestelser (Dt)
Toblok-betonsvelle ! 250 190
Stalsvelle 640 490
1: Disse vaerdier for mindst tilladelige radier i langskinnespor geelder ogsa for direkte befaestet spor.

Tabel 11.1-1 Mindste tilladelige kurveradius i togvejsspor (V>40 km/h), og fri bane, 60 kg/m skinner og DSB45

skinner.

Note 11.1-1

Spor bygget med beskyttelsesskinner sidestilles med spor med samme befastelsestype uden
beskyttelsesskinner.

Letbanenorm LBN1-66-3
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Mindste tilladelige kurveradius i langskinnespor [m]

Overbygning 60 kg/m-skinner DSB45-skinner
uden forhgjet med forhgjet uden  forhgjet | med forhgjet
ballastskulder i ballastskulder i ballastskulder ballastskulder i
skaerver / grus skaerver skaerver / grus skaerver
$89/599-svelle 220/ 310 170/ 240
B70/SP90-2500 svelle 180/ 250 150/ 190
Traesvelle med staerke
300/ 440 230/ 330
befastelser (Cr og Cf)
Traesvelle med svage
330/ 475 250/ 360
befaestelser (Dt)
Toblok-betonsvelle 1 150/ 200 150/ 150
Stalsvelle 400/ 500 400/ 400
1: Disse vaerdier for mindst tilladelige radier i langskinnespor gaelder ogsa for direkte befaestet spor.

Figur 11.1-2 Mindste tilladelige kurveradius i togvejsspor (V<40 km/h) , 60 kg/m skinner og DSB45 skinner.

Mindste tilladelige kurveradius i langskinnespor [m]

Overbygning 60 kg/m-skinner DSB45-skinner
uden forhgjet med forhgjet uden  forhgjet | med forhgjet
ballastskulder i ballastskulder i ballastskulder ballastskulder i
skaerver / grus skaerver skarver / grus skaerver
$89/599-svelle 150/ 150 150/ 150
B70/SP90-2500 svelle 150/ 150 150/ 150
Traesvelle med staerke
150/ 170 150/ 150
befaestelser (Cr og Cf)
Traesvelle med svage
150 /210 150/ 150
befaestelser (Dt)
Toblok-betonsvelle ! 150 /150 150/ 150
Stalsvelle 400/ 400 400/ 400
1: Disse vaerdier for mindst tilladelige radier i langskinnespor gaelder ogsa for direkte befaestet spor.

Figur 11.1-3 Mindste tilladelige kurveradius i sidespor, 60 kg/m skinner og DSB45 skinner.

Note 11.1-2

De anfgrte mindste tilladelige radier i langskinnespor i figur 11.1-1, figur 11.1-2 og figur 11.1-3 er
hovedsageligt for at deekke aktuelle situationer. Projekter til fornyelse og nyanlaeg kan normalt
ikke paregne at fa tilladelse til at afvige BN2-kravene i afsnit 16.1, med mindre det er umuligt eller
meget bekosteligt.

Letbanenorm LBN1-66-3
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Sporskifter i spor med 60 kg/m eller DSB45 skinner med radius i afvigende spor jf. [5] er
tilladt at indbygge i langskinnespor. Den samme radius i tilsvarende krydsningssporskifter er
tilladt. Samme radius er ligeledes tilladt i spor med lodret stdende skinner imellem
sporskifter eller mellem et sporskifte og fastpunkt, med almindelig skinnehaeldning, safremt
skinnelaengden i begge tilfaelde er under 60 m. Det sidstnaevnte tilfalde er ikke tilladt for
Dt-spor og langskinnespor med stalsveller.

Sporskifter i spor med 59 kg/m eller 67 kg/m rilleskinner eller 54 kg/m skinner er tilladt at
indbygge i langskinnespor.

Mindste tilladelige kurveradius i langskinnespor [m]

Overbygning 59 kg/m rilleskinne 3 67 kg/m rilleskinne 4 54 kg/m skinne >
AAL svelle 1, W14 150

Fast befaestelse 2, W Tram 25 200

1: Information om AAL svelle og W14 befaestelse fas ved henvendelse til Aarhus Letbane

2: Information om W Tram befzestelse fas ved henvendelse til Aarhus Letbane

3: Disse vaerdier forudseetter befaestelsesafstand pa max. 750 mm ved radier over 80 m, henholdsvis max. 660

mm ved radier under 80 m.

4: Disse vaerdier forudsaetter befaestelsesafstand pa max. 660 mm.

5: Disse vaerdier forudsaetter befaestelsesafstand pa max. 750 mm pa type 1 infrastruktur, henholdsvis 660 mm

pa type 2 infrastruktur, jf. [5].

Figur 11.1-4 Mindste tilladelige kurveradius i alle spor, 59 og 67 kg/m rilleskinner og 54 kg skinner.

Yderligere reduktion af mindste kurveradius, som defineret i fig. 11.1 -1 til 11.1-3 samt som
defineret for 54 kg/m skinner i fig. 11.1-4, er tilladt ved brug af mindre svelleafstand.
Reduktionen medfgrer en stigning af sidestabiliteten pa 2,0 % per 25 mm reduktion af
svelleafstand.

Note 11.1-3

En svelleafstand pa 625 mm, i forhold til 650 mm, medfgrer en reduktion af mindste tilladelige
radius for traesveller med Cr/Cf-befzaestelse med forhgjet ballastskulder fra 458 m til 449 m.

11.2  Fastpunkter.

Fastpunkter skal benyttes til at isolere eller afslutte LS-sporet saledes, at der ikke opstar en

andingszone. Traek- og trykspaendinger i sporet optages af fastpunktet.

Fastpunkter skal opbygges pa en af falgende mader (staerkeste konstruktion naevnes fgrst):
1) Staltapper

Letbanenorm LBN1-66-3
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o Indbygget i skinneudtraek og sporskifter og dimensioneret til at kunne
optage de forekommende langsgaende kreaefter.

2) Tisveller med Cr-befaestelser med vandreklemmer pa begge sidder af svellerne (40
stykker) eller 10 SP90 (2500)-sveller, med befaestelse godkendt til LS-spor, med
vandreklemmer (40 stykker).

o Ved overgang til omrader hvor skinnerne ikke er spaendingsudlignet (for
eksempel ved bro hvor skinnerne er lagt med samme temperatur som
brodakket)

o Hvor det gnskes, at sporstykket bliver isoleret fra resten af LS-sporet.

3) Tisveller med Cr-befaestelser uden vandreklemmer eller 10 sveller med Cf-
befaestelser med vandreklemmer pa begge sidder af svellerne (40 stykker) eller 10
betonsveller med befaestelse godkendt til LS-spor.

o Ved overgang fra LS-spor opbygget af skinneprofil med 60 kg/m til LS-spor
opbygget af skinneprofil med DSB 45.

o Ved spaendingsudligning op til sporstopper.

o Hvor LS-sporet opbygget af skinneprofil med 60 kg/m stgder op til
forenden eller bagende af DSB45 sporskifter.

4) Tisveller for hver grads temperaturforskel mellem spaendingsudlignings-
temperatur og den forhandenvaerende temperatur. Dog max. 80 sveller.

o Ved spandingsudligning op til sporstopper.

Variationer af ovenstaende eller andre befaestelsestyper kan benyttes, safremt der kan
dokumenteres mindst samme holdekraft som i ovenstaende punkter 1-4.

Note 11.2-1

Moderne sporskifter og skinneudtraek er, pa grund af deres principkonstruktion med tapper og
meget staerke befaestelser i for- og bagende, at regne som fastpunkter.

Edilon-overkgrsler hvor skinnerne bliver indstgbt i et betonelement er at regne som fastpunkt

11.3  Leaegning af skinner i LS-spor

Skinner, der ligger Igse pa ballasten, skal sikres saledes, at de ikke ved varmeudvidelser kan

udggre en fare for personer eller togtrafikken, indtil de indbygges i spor.

Skinnerne skal efter mellemsvejsning og iseetning af befaestelsen laegges i laengder pa 100 —
600 m. Ved kurver med radius under 500 m er den maksimale laeengde 200 m.

For at nedsaette risikoen for solkurver fgr slutsvejsning skal der anvendes fglgende mindste

stgdspillerum i dette tidsrum som vist nedenfor:

Letbanenorm LBN1-66-3




Letbanen

Udgivet: 01.02.2022 Side 16 af 48
Godkendt: 06.01.2022

Antal siderialt: 48

Skinnetemperatur Stgdspillerum
Under +5 °C 18 mm
+5°Ctil +10 °C 12 mm
+10 °Ctil +15 °C 6 mm
Over +15 °C 0mm

11.4 Maling af skinnetemperatur.

Skinnetemperaturen kan variere langs en skinne pa grund af beliggenhed, vindforhold og
regn. Ved temperaturmaling skal der tages hensyn til naevnte forhold ved at male
skinnetemperaturen mindst 3 steder fordelt langs den pageeldende skinne med mindst 10
m indbyrdes afstand, saledes at en middelvaerdi for skinnetemperaturen kan opnas. Ved
steerk stigende eller faldende temperatur skal temperaturen under svejsearbejdet males

hver halve time.

Skinnetemperaturen skal males med magnettermometer eller anden temperaturmaler med

en dokumenteret malengjagtighed pa = 1,0 °C.

Temperaturmalinger skal udfgres pa skinnekroppen eller under skinnefoden pa skinnens

skyggeside og udenfor skinnens valsemaerker iht. til apparatets anvisninger.

Magnettermometre og andre kontakttermometre skal anbringes pa rengjorte steder
(bgrstet med stalbgrste), og skinnetemperaturen aflaeses tidligst 10 minutter efter
anbringelsen af termometret pa grund af dets reaktionstid, under hensyntagen til

eventuelle afvekslende beliggenhed i sol og skygge.

Termometrene skal kontrolleres mod fejlvisning mindst en gang om aret, eller sa snart
mistanke om fejlvisning foreligger. Kontrollen foretages ved sammenligning med andre
termometre.

11.5 Sporskifter

Sporskifter i mindre skinneprofil end sporet i gvrigt vil medfgre, at der ledes store kraefter
ind i sporskiftet fra de stgrre skinneprofiler. | sadanne tilfaelde skal der i fri bane og
togvejsspor opbygges et fastpunkt iht. afsnit 11.2, punkt 3 lige f@r overgangen mellem de to

skinneprofiler.
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11.6  Overgang til lasket spor.

Der anvendes ikke lasket spor ved Aarhus Letbane.

11.7 Overgang mellem forskellige skinneprofiler

Overgangen mellem forskellige skinneprofiler skal udfgres pa en de nedenstdende mader:

e Overgangsskinner
Indpasser hvor de to profiler er tilpasset og brandstuksvejst. (fabriksfremstillet).

e Stedfremstillet overgangssvejsninger
Aluminotermisk overgangsvejsning med bred svejsespalte (mindst svejsespalte 50
mm) max. hastighed 100 km/h

e  Formsvejsning eller aluminotermisk svejsning med 25 mm svejsespalte, max. tilladt
hastighed 40 km/h

e Overgangslasker
Lasker tilpasset de to forskellige profiler
Kun tilladt pa sidespor eller togvejsspor med max. tilladelig hastighed = 40 km/h

| forbindelse med overgang mellem 2 skinneprofiler, hvor forskellen pa skinnernes
metervaegt > 22 % af det stgrste profil, skal der etableres et fastpunkt iht. afsnit 11.2, punkt
3.

11.8 LS-spor pa broer.

Pa broer med gennemgaende ballast skal LS-sporet fgres over broen uden afbrydelse.

Er ballasttruget pa broer delt med lodrette vaegge pa tveers af LS-sporets laengderetning

over bevaegelige lejer eller charnierer, skal der anvendes skinneudtraek ved disse lejer.

LS-spor, der befaestes direkte pa brokonstruktionen, skal fgres over broen uden afbrydelse,
safremt LS-sporets leengde pa broen er < 20 m, og afstanden fra broen til LS-sporets
afslutning er > 150 m. | andre tilfaelde skal der indlaegges skinneudtraek over bevaegelige
lejer.

Hvis sporet over broen isoleres med faste punkter, skal skinnens laengde tilpasses broens
leengde ved en given temperatur. Skinnerne pa landsiden (LS-spor) skal udlignes iht. afsnit
12.3.
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12. LBN1 SPANDINGSUDLIGNING

12.1 Generelt

Spaendingsudligning skal sikre, at skinnerne i et LS-spor ikke udsaettes for hgjere termiske
spandinger, end at risikoen for skinnebrud ved traekspaendinger (vinter) eller solkurver ved

trykspaendinger (sommer) er acceptabel.

Ikke-spaendingsudlignet spor, hvor skinnernes laegningstemperatur ikke kendes, skal

betragtes som spandingsudlignet til 0 2C.

12.2  Funktionskrav til speendingsudligning

For at opna en tilfredsstillende sikkerhed imod solkurver ma skinnerne ikke belastes med
stgrre termiske trykkraefter end svarende til en temperaturforskel pa 40 °C (sommer)
mellem den aktuelle skinnetemperatur og spaendingsudligningstemperaturen, med mindre

der gennemfgres restriktioner som anfgrt i afsnit 12.4.1.

Om vinteren kan treekspaendinger medfgre skinnebrud, dér hvor skinnen er svagest
eksempelvis pga. indre revner. For at brudabningen ikke bliver for stor, ma
temperaturforskellen mellem den aktuelle skinnetemperatur og skinnens

spaendingsudligningstemperatur vaere max. 55 °C (vinter).

12.3  Udfgrelse af spaendingsudligning

Spandingsudligning ma kun udfgres af uddannede og godkendte svejsere iht. [2].

Svejsninger skal udfgres aluminotermisk i henhold til geeldende forskrifter givet af
leverandgren af aluminotermiske svejsematerialer. | svejste skinnestgd skal svellerne

efterstoppes straks efter, at svejsningen er blevet kold.

Spandingsudligning og slutsvejsning ma kun udfgres i temperaturintervallet
0 9Ctil 30 2C, idet der er skeerpede temperaturkrav i fglgende situationer:
e Slutsvejsning af sporstykker pa under 30 m, der er beliggende mellem to
fastpunkter, skal udfgres ved en skinnetemperatur mellem 10 °C og 30 °C. Disse

sporstykker ma ikke spaendingsudlignes.
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e Ved spaendingsudligning og slutsvejsning i temperaturintervallet mellem 0 °C og 20
°C skal skinnernes laengde tilpasses ved kunstig forlaengelse, sa de opfylder kravene
i afsnit 12.2.

e Spandingsudligning af sidespor og togvejsspor (V < 40 km/h) beliggende i
ballastgrus skal udfgres, som beskrevet i afsnit 12.3.2.

Forinden spaendingsudligning udfgres, skal fuldt ballastprofil vaere etableret og sporet
justeret iht. [1] og [3], alternativt fast befaestet spor veere stgbt og afhaerdet med indstgbte
befaestelser. Skinnen skal Igsnes over hele afsnittet med undtagelse af de sidste 20

sveller/befaestelser op til fastpunktet.

Der er i princippet ingen graenser for afsnitsleengde ved spaendingsudligning, dog hvis den
overstiger 300 m, skal fglgende forhold overholdes.
e Skinnerne skal op pa ruller over hele afsnittet, max. tilladelig afstand mellem ruller
er 10 m.
e Deterkun tilladt at udfgre spaendingsudligning ved ensidigt traek.

Note 12.3-1

Det er upraktisk at udfgre spaendingsudligning af spor opbygget med Fastclip-befzestelse pa
gummiunderlagsplader uden brug af ruller.

For afsnitslaengder over 500 m skal der for hver pabegyndt 500 m etableres mindst en

malestation. Malestationerne skal placeres jeevnt fordelt over afsnitslaengden.

12.3.1  Spaendingsudligning pa fri bane og togvejsspor (V = 40 km/h).

e Der skal etableres kontrolpunkter pa begge sider af arbejdsstedet efter Igsning og
afspaending af skinnen. (f.eks. kgrnerprikker og skinnepzele)

e Der ma ikke sta troljer, anhaengere eller andet materiel, der til sammen vejer mere
500 kg, pa det sporstykke, der spaendingsudlignes.

e Ved sporombygning, sporfornyelser, svelleudveksling (over 100 m) og lign. skal
spaendingsudligningen foretages tidligst efter afsluttet arbejdsjustering.

e Ved svelleudveksling mindre end 100 m, skal der gennemfgres spaendingsudligning
i forhold til eventuelt sporflytning iht. afsnit 12.4.2, hvis sporflytningen bringer

sporets spaendingstilstand uden for neutraltemperaturomradet.
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12.3.2  Spaendingsudligning i sidespor og togvejsspor (V < 40 km/h)

Hvis sporet er opbygget med ballastskaerver, skal slutsvejsningen af sidespor og togvejsspor
hvor V <40 km/h udfgres med spaendingsudligning, som beskrevet ovenfor.

Ligger sporet i ballastgrus, ma der ikke udfgres spaendingsudligning, og der gaelder
endvidere nedenstaende krav:

e Sammensvejsning af skinner i sidespor og togvejsspor hvor V < 40 km/h foretages
under forudszetning af, at svellerne kan optage de optraedende krzefter.

e Skinnerne skal svejses og tilspaendes ved hgjest mulig skinnetemperatur, dog aldrig
under 5 C. Safremt sporlaegningen foretages ved temperaturer under 5 C, ma
sporet fgrst svejses ved temperaturer over 10 C, og der skal da, indtil svejsning
finder sted, tages skridt til forebyggelse af solkurver eventuelt ved udskaering af
jern ved skinnestgdene.

e  Sporet ma ikke sammensvejses med sporskifter. Ud over stgdet naermest
sporskiftet skal der etableres et lasket stgd mellem 10 og 30 meter fra dette stgd.

12.4 Vedligeholdelse af spaendingsudlignet spor

For regler vedrgrende indgreb i spaendingsudlignet spor henvises til afsnit 13.

12.4.1 Varmtvejr

Nar temperaturforskellen mellem den aktuelle skinnetemperatur og skinnens
spaendingsudligningstemperatur (eller laegningstemperatur i situationer fgr
spandingsudligning) overstiger 40 °C, sa skal hastigheden nedszettes til maksimalt 80 km/h,
og der skal gennemfgres eftersyn af sporet pa de delafsnit, hvor temperaturforskellen pa de
40 °C forekommer. Undtaget herfra er rilleskinnespor, hvis mulighed for sidevaerts
bevaegelse hindres af en fast belaegning fgrt til skinneoverkantens niveau, safremt det kan

dokumenteres, at denne faste belaegning kan optage de kraefter, der matte forekomme.

Ved mangler i sporet, der medfgrer stabilitetsnedsaettelser iht. [1] og [3], skal hastigheden

nedsaettes yderligere til maksimalt 40 km/h.

Hvis temperaturforskellen overstiger 50 °C, skal hastigheden nedsaettes til maksimalt 40
km/h, og der skal gennemfgres eftersyn af sporet pa de delafsnit, hvor
temperaturforskellen pa de 50 °C forekommer. Formalet med dette eftersyn er at vurdere,
om der er fare for solkurver og om der skal foretages aflastende foranstaltninger og/eller

yderligere trafikindskraenkninger.
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Eftersynet skal ske i hvert spor for sig i de varmeste timer, indtil temperaturen er stadig
aftagende. Ved eftersynet skal der vaere saerlig opmarksomhed pa fglgende:

e Lgse sveller eller andet tegn pa uroligt spor (sporlgftning)

e Steder med fejl i sideretningen.

e Snaevre kurver (under 300 m i radius)

e Steder, hvor justering ofte ma foretages

e Hvor sporskifter og krydsninger ligger indeklemt mellem spor med stgrre

skinneprofil
e  Sporets stabilitet, ballastprofil samt befaestelses- og svellekvalitet.

e Tungetilslutning i sporskifter med drejelige tunger.

Ved eftersynet skal faren for afsporing vurderes. | givet flad skal der ivaerksaettes
afhjaelpende foranstaltninger. Disse kan afhaengig af den aktuelle situation vaere yderligere
nedszettelse af hastigheden, udskeering af jernmaengde, udlaegning af ekstra

ballastmangde, begraensning af toganvendelse eller standsning af toggangen iht. [7].

Eftersynet skal dokumenteres med fglgende informationer og vurderinger: hvem, tid, sted,
temperatur, observationer og vurderinger i den anledning, igangsat aflastning (evt),

vurdering af tidspunkt for naeste eftersyn, kvittering for gennemfgrt eftersyn.

Note 12.4.1-1

Omrader, hvor der foretages sporarbejde, som influerer pa sporets stabilitet (eksempelvis ved
ballastrensning, sporlgftning, sporjustering (gennemgaende eller punktfejl)), er serligt fglsomme
overfor trykspaendinger. Der henvises til [1].

| sporskiftezoner, hvor sporskifter ligger indeklemt mellem spor med stgrre skinneprofil,
skal der indfgres hastighedsnedsaettelse til max. 80 km/h hvis temperaturforskellen

overstiger 50 °C, og 40 km/h hvis temperaturforskellen overstiger 55 °C.

12.4.2  Ensidig flytning af kurver.

Ensidig flytning af kurver @&ndrer spaendingsudligningstemperaturen i sporet. £ndringen

afhaenger af flytningens stgrrelse og af kurveradius.

Indadflytning saenker spaendingsudligningstemperaturen og udadflytning haever

spaendingsudligningstemperaturen
Ved ensidig flytning af kurver skal den nye spaendingsudligningstemperatur beregnes eller

males. Den nye spandingsudligningstemperatur skal registreres iht. afsnit 14, og

konsekvenserne skal vurderes iht. afsnit 12.2.
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Nedenstaende figur viser en flytning, der bergrer kun en del af kurven. Her geelder fglgende
formel:
2 AR(mm)

AT = =x 8700 x
3 R(m)

AR

Figur 12.4.2-1 Flytning af spor, delvist igennem kurven

Nedenstaende figur viser en flytning der bergrer hele kurven. Her galder fglgende formel:

AR(mm)
R(m)

AT = 8700 x

A 4

Figur 12.4.2-2 Flytning af spor, igennem hele kurven
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Note 12.4.2-1

Grafisk afbildning af ovenstaende formler findes i bilag 5

13. LBN1 INDGREB | SPANDINGSUDLIGNET SPOR.

13.1 Generelt

Indgreb i LS-spor foretages i forbindelse med vedligeholdelsesaktiviteter, hvor skinnen
opskaeres og efterfglgende sammensvejses pa ny, for eksempel ved:

e  Reparation efter skinnebrud

e  Reparation af fejl i skinner.

o Udveksling af sporkomponenter eller skinnestykker.

Indgreb foretaget i LS-spor uden kontrolpunkter til brug for efterfglgende beregning af ny
spaendingsudligningstemperatur medfgrer, at sporstykket (inklusiv 30 m pa begge sider af

arbejdsstedet) betragtes som spaendingsudlignet til skinnetemperaturen ved indgrebet.

13.2 Indgreb i spandingsudlignet LS-spor med ballastskaerver

Der skal etableres kontrolpunkter pa begge sider af arbejdsstedet, fgr skinnen Igsnes og

opskaeres.

Indgrebet skal dokumenteres, som beskrevet i afsnit 14.

13.3 Indgreb i LS-spor etableret pa ballastgrus (sidespor og
togvejsspor).

For LS-spor med ballastgrus skal indgreb udfgres ved hgjst mulig skinnetemperatur og ikke
under 5 °C. Safremt indgrebet foretages ved temperaturer under 5 °C, ma sporet fgrst
svejses ved temperaturer over 10 °C, og risikoen for solkurver, i perioden frem til svejsning
kan finde sted, skal vurderes og afvaerges, eventuelt ved udskaring af jernmangde i

skinnerne.
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14. LBN1 DOKUMENTATION

Ved udfgrelse af spaendingsudligning og ved indgreb i spaendingsudlignet langskinnespor
skal der udfgres en grundig registrering af arbejdet, sdledes at
spaendingsudligningstemperaturen for skinnestrengen kan udregnes med god praecision, og
saledes at det senere giver mulighed for overvagning af f.eks. sporets spaendingstilstand i
forbindelse med eventuelle indgreb ved f.eks. komponentudskiftninger, reparationer af

skinnefejl og skinnebrud.

Mindste krav til dokumentation ved spandingsudligning er:
e Dato
e Udligningssted.

Udligningsmetode

Skinnetemperaturen umiddelbart fgr slutsvejsningen (Ts)

Udligningslaengde (L)
Udtaget skinnelaengde (AL)
e Navn og underskrift pa den ansvarlige svejser.

Eventuelle bemaerkninger til arbejdsudfgrelsen

Mindste krav til dokumentation ved indgreb i spaendingsudlignet spor er:
e Dato
e Indgrebssted

Indgrebstype

Skinnetemperaturen umiddelbart fgr svejsningen (Ts)
Udtaget eller tilfgrt skinnelaengde (AL)

e Navn og underskrift ansvarlige svejser.

15. LBN1 SOLKURVER OG SPORDEFORMATIONER

Solkurver og spordeformationer (se definitioner) opstar, nar de samlede kraefter i sporet

overstiger sporets sidemodstand.

Sideretningsfejl i snaevre kurver kan udvikle sig til spordeformationer under staerk varme.

Spordeformationer kan udvikle sig til solkurver ved tiltagende skinnetemperatur.
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Den endelige reparation af solkurver og spordeformationer ma fgrst udfgres, nar

temperaturen igen er faldet til under 29°C.

Ved opdagelse af en solkurve eller spordeformation skal fglgende punkter efterleves:

e Sporetspaerres straks.

e Den driftsansvarlige kontaktes.

e Sporet vurderes med henblik pa fastseettelse af grunden til solkurven eller
spordeformationens opstadaen og hvilke aktioner og restriktioner, der skal
igangsaettes, for sporet ma gendbnes.

e Der skal indfgres den hastighedsnedszettelse, der er ngdvendig i forhold til den

sidefejl, som solkurven eller spordeformationen har medfgrt i sporet iht. [1].

Sporet ma fgrst genabnes for trafik, nar der er vished for, at en eventuel spordeformation

eller solkurve ikke kan udvikle sig yderligere.

Midlertidig reparation efter en solkurve kan ske efter faglig vurdering med et eller flere af
nedenstaende tiltag.

e Sporet treekkes i bgde kurver.

o Det kan veere ngdvendigt at skeere begge skinner over og fjerne overskydende
skinneleengde for at nedseette speendingerne i sporet. Sporet laskes derefter med
ngdlasker eller boltede lasker.

e Det kan veere ngdvendigt at Igsne og efterfglgende befaeste skinnerne over det
bergrte omrade.

e Der skal haldes rigeligt med skaerver rundt om det bergrte omrade, hvor der
stoppes sveller.

e Sporet overvages i dagtimerne, indtil sporet er endeligt repareret.

Ved endelig reparation efter spordeformation skal fglgende udfgres:
e Ballastprofilet reetableres og sporet justeres iht. [1].
e  Er spordeformationen skabt pa grund af for lav spandingsudligningstemperatur,
genudlignes sporet over det bergrte omrade og ud til mindst 120 m pa hver side af
dette.

Ved endelig reparation efter en solkurve skal fglgende udfgres:
e Sporet fgres tilbage til dets oprindelige leje, hvorefter ballastprofilet reetableres, og

sporet justeres.
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e Sporet spaendingsudlignes over det bergrte omrade og ud til mindst 120 m pa hver
side af dette.

16. LBN2 LANGSKINNESPOR

16.1 Generelle krav til langskinnespor

For krav vedrgrende minimumslangde for indpassere sa som fabriksfremstillede
isolerklaebestad, overgangskinner etc. for 60 kg/m og DSB45 skinner, henvises til
Banedanmarks relevante sportekniske normaltegninger og [2]. Minimumslaengden for

indpassere for 54 kg/m skinner og rilleskinner er 4 m.
Krav til ballast og underballast fremgar af [6].

Langskinnespor skal opfylde fglgende krav til mindste kurveradius i forhold til befaestelses-

og svelletyper, som er vist i figur 16.1-1

Togvejsspor Togvejsspor !
. H 2
L\;::lo km/h), og fri (V < 40 km/h) Sidespor

60 kg/m DSB45 60 kg/m DSB45 Skaerver Grus

Dm, Dmp pa $89/599-

400 400 220 190 190 190
svelle

Dm, Dmp pa B70-svelle

og SP90-2500 325 325 190 190 190 190

Db, Dbn og lign. pa
toblok betonsvelle og 250
direkte befaestet spor

1: Veerdierne geelder kun for spor i skeerveballast ~ 2: Veerdierne gaelder for 60 kg/m- og DSB45-skinner

Figur 16.1-1 Minimumsradius [m] i langskinnespor

Der er ikke supplerende LBN2 krav til rilleskinner og 54 kg/m skinner.
16.2  Leegning af LS-spor

Emnet reserveret til LBN2-regler i fremtidig version af LBN1-66

16.3  Sporskifte

Emnet reserveret til LBN2-regler i fremtidig version af LBN1-66
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16.4 Overgang til lasket spor

Emnet reserveret til LBN2-regler i fremtidig version af LBN1-66

16.5 Overgang mellem forskellige skinneprofiler

Emnet reserveret til LBN2-regler i fremtidig version af LBN1-66

16.6  LS-spor pa broer

Emnet reserveret til LBN2-regler i fremtidig version af LBN1-66

17. LBN2 SPANDINGSUDLIGNING

17.1 Generelt

Skinner i LS-spor ved skinnetemperaturer mellem 0 °C og 20 °C skal spaendingsudlignes, saledes
at skinnerne er spaendingslgse i temperaturomradet fra 22 °C til 29 °C. Undtaget herfra er
rilleskinnespor, hvis mulighed for sidevaerts bevaegelse hindres af en fast belaegning fgrt til
skinneoverkantens niveau, safremt det kan dokumenteres, at denne faste belaegning kan optage
de kraefter, der matte forekomme.

Ved skinnetemperaturer mellem 20 °C og 29 °C spandingsudlignes ved naturlig forleengelse.

Planlaegges det, at sporet fgrst spaendingsudlignes senere end ibrugtagning efter sporombygning,
svejses samtlige stgd for at undga nedkgring af usvejste skinnestgd.

Ved sammensvejsning af skinnerne ved sporlaegning med skinnetemperaturer lavere end +15 °C,
skal dette tilstraebes udfgrt ved den hgjst mulige temperatur.

17.2  Almindelige bestemmelser for udfgrelsen

Der geelder fglgende almindelige bestemmelser for udfgrelse af spandingsudligning:
e  Slutsvejsning i spor skal udfgres med aluminotermisk svejsning.
e  Der ma ikke sta trolje eller anhanger pa det sporstykke, der spaendingsudlignes.
e Ved slutsvejsningen skal skinnebefaestelsen vaere Igsnet over en lengde af mindst
20 m pa hver side af svejsningen, og den ma ikke tilspaendes igen fgr tidligst 1 time
efter svejsningens udfgrelse. Safremt togpassage skal ske inden for dette tidsrum,

foretages der midlertidig tilspaending pa hver anden svelle.

Letbanenorm LBN1-66-3




Letbanen

Udgivet: 01.02.2022 Side 28 af 48
Godkendt: 06.01.2022

Antal siderialt: 48

Kgrnerprikker udfgrt som en del af spaendingsudligningsprocedure skal maerkes med
en lys vejrbestandig farve, siledes at de kan genfindes minimum 6 maneder efter
udfgrt arbejde.

Ved faste punkter i forbindelse med indsaetning af krydsninger, sporskifter,
overkgrsler mm (indsatningssted) skal opmarkningen foretages med snor og pzle
slaet pa tvaers af sporet. Kgrnerprikker slas 1.000 mm vak fra indsaetningsstedet. Se
figur 17.2-1.

Ved overgangen mellem nyt og gammelt LS-spor pa fri bane- og togvejsspor skal der
spaendingsudlignes mindst 120 meter ind i eksisterende spandingsudlignet spor
Det er ogsa tilladt at afmaerke (rids eller kgrnerprik) pa skinnefod og svelle for
derefter at male den relative flytning af skinne i forhold til svellen. Der skal vaere
mindst 2 befaestelser mellem maerkning og indsatssted. Denne metode ma kun
bruges efter tilladelse fra infrastrukturchefen ved Aarhus Letbane.

Forskellen mellem spaendingsudligningstemperaturen for sporets 2 skinnestrenge,
ved sporfornyelse eller nyanlaeg, ma ikke overstige 4 °C efter udfgrt

spaendingsudligning af begge strenge.

1.000 mm (X)Pzl
iy

Smor

Eomeprik 4

Indseetningssted

®Pael

Laengden for et spandingsudligningsafsnit i kurver skal begraenses til 200 m, hvis

kurveradius er under 500 m.

Figur 17.2-1 Opmaerkning med snor og pale

17.3

Spaendingsudligning af fastclip befaestet spor.

For spaendingsudligning af spor med fastclip befaestelse gelder:

Spaendingsudligning skal udfgres med skinnen Igsnet og placeret pa ruller med
max. afstand mellem rullerne pa 10 m.

Spaendingsudligningen ma udfgres i et afsnit af max. 600 m, og kun ved ensidigt
traek. Ved lengere afsnit kraeves der tilladelse fra Aarhus Letbane.

Ved spaendingsudligning i kurver (se afsnit 17.2, sidste pind) skal udligningen
udfgres med sidestyr til fastholdelse af skinnen i sideretningen.
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e Safremt gummiunderlagspladerne ved spaendingsudligningen er vandret i forhold

til sveller, skal de saettes pa plads igen inden sporet tilspaendes.

17.4 Spaendingsudligningen af andre befaestelsestyper.

Spandingsudligning udfgres med maksimalt udligningsafsnit pa 600 m og med opfyldelse af
gvrige krav i afsnit 12.3.

17.5 Speendingsudligning op til fastpunkt.

For at reducere trykspzaendinger op til fastpunktet overudlignes sporet til mellem 26 °C og
29 °Cien laengde pa mindst 120 m.

Hvis afstanden mellem to fastpunkter er kort (op til 300 m), kan det vaere en fordel at

overudligne hele afsnittet til mellem 26 °C og 29 °C.

For at mindske risikoen for at flytte fastpunktet ved brug af traekkeapparatet skal de 30
sveller op til fastpunktet vaere befaestet ved spandingsudligningen (leengden skal indga i

beregningen af AL).

17.6  Speendingsudligning i tunneler.

Spor i tunneler spaendingsudlignes som spor i gvrigt.

17.7 Krav til kvalifikationer.

Personale, der udfgrer planlaegger eller kontrollerer spandingsudligning og indgreb i

spaendingsudlignet spor, skal opfylde kravene i [2].

17.8 Speendingsudligningsmetoder

Afhangig af skinnetemperaturen skal fremgangsmaden ved udfgrelse af
spaendingsudligning ske efter fglgende principper:

e Kunstig forleengelse i temperaturintervallet 0 °C til 20 °C, se bilag 7.

e Naturlig forleengelse i temperaturintervallet 20 °C til 29 °C, se bilag 6.
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Andre metoder skal godkendes iht. afsnit 8.

17.9 Beregning af forlaengelse AL

Forlaengelsen AL (ogsa kaldet “Jernudtagsmaengden”) er den maengde skinne, der skal
udtages, og den beregnes ved fglgende udtryk:

Al=a L -AT
Hvor
L= Afsnitsleengden for spaendingsudligningen [mm]
o= Termisk udvidelseskoefficient 11,5-10¢ /°C
AT = Forskellen mellem skinnetemperatur og spaendingsudligningstemperatur [°C]

Forlaengelsen kan ogsa bestemmes ved anvendelse af tabellen i bilag 4, der er udarbejdet i
henhold til ovenstaende formel.

17.10 Vedligeholdelse af spaendingsudlignet spor

For BN2-regler vedrgrende indgreb i spaendingsudlignet spor henvises til afsnit 18.

17.10.1 Varmt vejr

Ved fglgende delstraekninger skal der gennemfgres eftersyn iht. afsnit 12.4.1, nar skinnens
temperatur forventes at blive at blive 40 °C eller derover, med skarpede LBN2-krav.
e Hvor spaendingsudligningen enten er ukendt eller vurderet under
neutraltemperaturomradet.
e Hvor sidestabiliteten er nedsat pa grund af mangler ved ballastprofil, befeestelser
eller svellernes kvalitet.
e Omrader hvor sporarbejde med indflydelse pa sporets stabilitet (eksempelvis ved
ballastrensning, sporlgftning, sporjustering (gennemgaende eller punktfejl)) endnu
ikke er stabiliseret iht. [1].

Hvis skinnens temperatur forventes at blive 40 °C eller derover, skal der etableres
hastighedsnedsaettelse til max. 80 km/h. Hvis skinnetemperaturen forventes at blive 50 °C
eller derover, skal der etableres hastighedsnedsaettelse til max. 40 km/h.
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Yderligere hastighedsnedsaettelser og/eller trafikale restriktioner indfgres, hvis der er en

kombination af de forhold, der er beskrevet ovenfor.

Nar skinnens temperatur forventes op pa 50 °C eller derover gzlder der fglgende

skaerpelser i forhold til ovenstdende:

e | sporskiftezoner, hvor sporskifter ligger indeklemt mellem spor med stgrre
skinneprofil, skal der indfgres hastighedsnedsaettelse til max. 80 km/h og eftersyn
iht. afsnit 12.4.1.

Nar skinnens temperatur forventes op pa 55 °C eller derover gealder fglgende skaerpelser i

forhold til ovenstaende:

e | sporskiftezoner, hvor sporskifter ligger indeklemt mellem spor med stgrre
skinneprofil, skal der indfgres hastighedsnedsattelse til max. 40 km/h og eftersyn
iht. afsnit 12.4.1.

Note 17.10.1-1

Bemazerk at der i dette afsnit tales om konkret skinnetemperatur pa f.eks. 40 °C og 50°C, medens
der i afsnit 12 tales om temperaturforskellen mellem aktuel skinnetemperatur og
neutraltemperaturen.

17.10.2 Ensidig flytning af kurver.

Hvis en ensidig flytning af kurver, se afsnit 12.4.2, medfgrer en a&ndring af
spaendingsudligningstemperaturen stgrre end 5,8 °C, skal sporet genudlignes henover

kurven plus mindst 120 m pa begge sider af denne.

18. LBN2 INDGREB | SPANDINGSUDLIGNET SPOR

18.1 Opmeerkning af skinne fgr indgreb og ved skinnebrud

Inden et indgreb i spaendingsudlignet LS-spor udfgres, og inden andre aktiviteter
pabegyndes, eller sa snart et skinnebrud opdages, skal skinnen opmaerkes ved slaning af
kgrnerprikker. Opmaerkningen skal udfgres med millimeters ngjagtighed og registreres i et
skema for "Indgreb i langskinnespor”, som vist i bilag 2. Afstanden mellem maerkerne skal
normalt vaere 10 m, hvilket giver plads til indlzegning af en indpasser. Den mindste
tilladelige afstand fra maerke til overskzering af skinne eller brud er 250 mm. Ved

opmaerkning af brud skal afstanden i brudabningen ligeledes registreres.
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Kgrnerprikker saettes fgr skinnen Igsnes og opskaeres. De placeres pa yderside af
skinnehoved og tydeligggres med vejrbestandigt farve pa skinnekroppen. f.eks. fixolid.
Opmaerkning med kgrnerprikker er illustreret i figur 18.1-1.

Tilbagelgbet (den afstand der opstar mellem skinneenderne ved indgrebet) kombineret
med skinnetemperaturen giver muligheden for at vurdere spaendingsudligningstilstanden i
sporet. Derfor er det ved opskaering af sporet ikke tilladt at "holde skinnen” med varme
for at formindske tilbagelgbet.

En del af tilbagelgbet kan “indhentes” med let varme (max. 60 °C).

e - 10000 mm " N
min. 250 mm 26 mm ‘
0 min. 250 mm [ 7| e ’{ min. 250 mm [<
; | L K 3
Kormerprik Karnerprik
10000 /26 mm
\ N\
1 ‘
Mzerkning ' Indpasser e

Figur 18.1-1 Afmaerkning med kgrnerprikker og placering af indpasser i fm indgreb i spaendingsudlignet spor

Note 18.1-1

Opstar der brud ved en temperatur over spaendingsudligningstemperaturen, og brudabningen er
0 mm, registreres bruddet som foranstdende med brudabning = 0 indregnet

18.2 Planlagte indgreb

Planlagte indgreb i langskinnespor ma ikke foretages, nar skinnetemperaturen er over 29 °C
eller under 0 °C.

Kontrolpunkter (f.eks. kgrnerprikker og skinnepzele) bruges til at beregne
spaendingsudligningstemperaturen efter indgrebet og afggre, om det er ngdvendig med en

fornyelse af spaendingsudligningen.

Efter indgreb i LS-spor skal den nye spaendingsudligningstemperatur beregnes. Er dette ikke

muligt, skal sporstykket betragtes som spaendingsudlignet til 0 C, indtil der enten er
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foretaget maling af spaendingsudligningstemperaturen med en godkendt malemetode, eller
der er genudlignet med mindst 120 m pa begge sider eller op til et fastpunkt.

Skinneudveksling (skinnestykke laengere end 30 m) kraever spandingsudligning af
skinnelaengden plus mindst 30 m pa begge sider heraf.

Ved udskiftning af stgrre sporkomponenter som % tunge partier, sporskifter, skinnestykker
lengere end 30 m m.m., skal det vurderes (ved maling af tilbagelgb i forhold til
skinnetemperaturen), om der er behov for at forny spaendingsudligningen op til
indgrebsstedet.

Det er ikke tilladt at tilfgre jern i sporet

18.3 Indgreb ved skinnebrud

Skinnebrud handteres iht. [4].

For svejsning af brud eller slutsvejsning ved indpasser udfgres, skal skinnerne pa begge sider
af bruddet (andingszonerne) Igsnes og spaendingsudlignes i en l&engde malt i meter, der
svarer til 2 x brudabning i mm + 20 m.

Note 18.3-1

Eksempel: Ved en brudabning pa 23 mm, skal skinnen Igsnes i en leengde af 2 x 23 + 20 = 66 m pa
hver side af bruddet eller indpasseren.

Slutsvejsningen skal udfgres straks, nar skinnernes oprindelige leengde er genfremstillet ved
naturlig eller kunstig forleengelse, dvs. nar afstanden mellem kgrnerprikkerne er reetableret

til den oprindelige afstand.
Ved manglende kontrolpunkter, for lav spandingsudligningstemperatur eller andre mangler

der kraever en genudligning af sporet, skal denne genudligning omfatte

indgrebsstraekningen plus mindst 120 m pa begge sider af denne.

19. LBN2 DOKUMENTATION AF SPANDINGSUDLIGNING

Udfgrelse af spaendingsudligning skal dokumenteres i Spaendingsudligningsrapport, som er

angivet i bilag 1. Benyttelse af et andet skema skal godkendes iht. afsnit 8.
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Skemaet skal underskrives og dateres af den ansvarlige for spaendingsudligningens
udfgrelse, som skal veere uddannet og godkendt til spaendingsudligning og fortrolig med
disse arbejder. Dokumentation for spandingsudligningen skal fremsendes til Aarhus
Letbane.

Ved planlaegning af spaendingsudligning af sporstykker der kraever flere udligningsafsnit,
skal der udfgres en grafisk spaendingsudligningsplan, hvor kilometrering, slutsvejsninger,
afsnitslaengder, fastpunkter mm. er indtegnet.

20. LBN2 DOKUMENTATION AF INDGREB |
SPANDINGSUDLIGNET SPOR

Alle indgreb i spandingsudlignet spor skal dokumenteres i et kontrolskema til registrering af

indgreb, som angivet i bilag 2. Brug af andet skema skal godkendes iht. afsnit 8.

Skemaet skal altid udfyldes, nar skinnerne i et spaendingsudlignet langskinnespor brydes/
overskares, og det skal som minimum indeholde de oplysninger, som er angivet i bilag 2.
Skemaet skal underskrives og dateres af den ansvarlige for spaendingsudligningens
udfgrelse, som skal veere uddannet og godkendt til spaendingsudligning og fortrolig med

dette arbejde. Dokumentationen for indgrebet skal fremsendes til Aarhus Letbane.
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21. BILAGSOVERSIGT

BILAG 1: SPZENDINGSUDLIGNINGSRAPPORT (NORMATIVT PA LBN2
NIVEAU)

BILAG 2: INDGREB | LANGSKINNESPOR (NORMATIVT PA LBN2 NIVEAU)

BILAG 3: EKSEMPLER PA ANDINGSZONER, SPANDINGER OG KRAEFTER
(INFORMATIVT)

BILAG 4: TABEL FOR FORLENGELSE (INFORMATIVT)
BILAG 5: ENSIDIG FLYTNING AF KURVER (INFORMATIVT)

BILAG 6: SPZENDINGSUDLIGNING VED NATURLIG FORLENGELSE
(NORMATIVT PA LBN2-NIVEAU)

BILAG 7: SPZAENDINGSUDLIGNING VED KUNSTIG FORLAENGELSE
(NORMATIVT PA LBN2-NIVEAU)

BILAG 8 (NORMATIVT PA LBN1 NIVEAU)
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BILAG 1: SPANDINGSUDLIGNINGSRAPPORT (NORMATIVT PA LBN2 NIVEAU)

Skema: Spandingsudligningsrapport Skema nr: Side af
Straekning nr l l l ‘ ‘ ‘ Straekning / station
Firma Spor (H/Vnr.) | km retning
Hold Svejser nr
Skinneprofil
Befaestelse
Dato | Start-Slut Udligningssted Lengde L Skinne | Udtaget AL Metode Spandings-
Nr. | Dag Km Km (m) Ts (mm) udligningstemp.
/mdr. (°C) Tu (°C)

Venstre Hgjre Sol | Trek | Venstre Hgjre

Tu=87¢(AL[mm] / L[m]) + Ts

Bemazerkninger/Afvigelser

0 1 meter 0 udtaget 1 meter
[ =l [ > ]
Kgrneprik e * Kgrneprik . *
Opmearkning efter afspanding Maltagning efter svejsning
Dato Underskrift ansvarlig
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BILAG 2: INDGREB | LANGSKINNESPOR (NORMATIVT PA LBN2 NIVEAU)

Skema: Indgreb i langskinnespor Skema nr: Side __af
Straekning nr ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Straekning / station
Firma Spor (H/Vnr.) | I km retning
Svejser nr Skinneprofil/befaestelse
Indgrebssted
Nr. Ved overskzering Indgrebstype L tor A brud L efter Spaendingsudlig
(saet kryds) (mm) (mm) (mm) ningstemp. Tu
(°)
Venstre Hgjre Skinnetemp Tilbagelgb Isol Brud Udv. Venstre | Hgjre
Ts (°C) (mm)
1
2

Noter: Det er ikke tilladt at bruge varme for at sikre at der ikke tilfgres jern i sporet.
Det er tilladt at bruge let varme (maks. 60 2C) for at indhente en del af tilbagelgbet.

Lror 08 Agrud males samtidigt fgr udskaering

Lesier maler efter svejsning

Leseer skal veere mindre eller lig Lrgr - Asrud

Nr. Opmaling/udskaering fgr svejsning udfgrt af: Maling efter svejsning udfgrt af:
Dato Init. Undrskrift Dato Init. Undrskrift
2
Bemaerkninger/Afvigelser
Opmearkning af indgrebssted:
< <« >e
Snor
Kgrneprik e ¢ Kgrneprik Kgrneprik ¢
A prud = brudabning
ved skinnebrud
Dato
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BILAG 3: EKSEMPLER PA ANDINGSZONER, SPANDINGER

OG KRAFTER (INFORMATIVT)

Andingszoner

I hver ende af et langskinnespor er der en andingszone, hvor spandingerne opbygges
gradvis, indtil den samlede forskydningsmodstand er sa stor, at skinnerne er hindret fra

langsgdende bevaegelse/udvidelse.

Forskydningsmodstanden er summen af modstand mod langsgdende bevaegelser i laske og
mellem sveller og ballast. Leengden af andingszonen kan beregnes som (se figur b3-1 og b3-
2.):
S+ R
L=——
r

L = Leengden af andingszonen (m)
S = Kraft i LS-sporet (N)

R = Modstand i laske (N/m)
r = Ballastmodstand (N)

Spandinger og kraefter

| den centrale del af langskinnesporet, hvor skinnerne er helt hindret fra bevaegelse,
optraeder tryk- og treekspaendinger. Spandingerne i hver skinne forandrer sig proportionalt
med skinnetemperaturen med 2,4 N/mm? for hver grads temperaturforandring fra

udgangstilstanden, se figurerne b3-1 og b3-2.
S=24(t-t,)-A

S = Kraft i én skinne [N]

t = Skinnetemperatur [°C]

tn = Neutraltemperatur [°C]
A = Tvaersnitsareal af skinneprofil [mm?]

Eksempelvis giver én 60E2 skinne med tvaersnitsareal p&d 7670 mm? en kraftandring pa ca.

18 kN (1,8 ton) pr. grad temperaturvariation.
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Figur b3- 1 Trykspaendinger i sporet ved hgj skinnetemperatur.
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Figur b3-2 Trykspaendinger i sporet ved efterfglgende fald i skinnetemperaturen.
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BILAG 4: TABEL FOR FORLANGELSE (INFORMATIVT)

Denne tabel er beregnet i henhold til banenormens afsnit 17.9

Trekiton Skinnelaengde L i meter
DSB45 | UIC60 AT 30 60 90 | 120 | 150 180 210 240
1,4 1,86 1 0,3 0,7 1,0 1,4 1,7 2,1 2,4 2,8
2,8 3,71 2 07 | 14 | 21 | 2,8 3,5 4,1 4,8 5,5
4,2 5,57 3 1,0 | 21 | 3,1 | 41 5,2 6,2 7,2 8,3
5,6 7,42 4 1,4 2,8 4,1 5,5 6,9 8,3 9,7 11,0
7 9,28 5 1,7 | 35 | 52 | 69 8,6 104 | 12,1 | 13,8
8,4 11,14 6 21 |41 |62 | 83 | 104 | 124 | 145 | 16,6
9,8 12,99 7 2,4 4,8 7,2 9,7 12,1 14,5 16,9 19,3
11,2 14,85 8 28 | 55|83 |110| 138 | 166 | 19,3 | 221
12,6 16,70 9 31162 |93 |124 | 155 | 18,6 | 21,7 | 24,8
14 18,56 10 3,5 6,9 | 10,4 | 13,8 | 17,3 20,7 24,2 27,6
15,4 20,42 11 3,8 7,6 | 11,4 | 15,2 | 19,0 22,8 26,6 30,4
16,8 22,27 12 4,1 | 83 | 12,4 | 16,6 | 20,7 | 24,8 | 29,0 | 33,1
18,2 24,13 13 4,5 | 90 |13,5|179| 22,4 | 26,9 | 31,4 | 35,9
19,6 25,98 14 48 | 97 | 145|193 | 24,2 | 29,0 | 33,8 | 38,6
21 27,84 15 52 |10,4|15,5|20,7 | 259 | 31,1 | 36,2 | 414
22,4 29,70 16 55 | 11,0 | 16,6 | 22,1 | 27,6 | 33,1 | 38,6 | 44,2
23,8 31,55 17 59 | 11,7 | 17,6 | 23,5 | 29,3 | 352 | 41,1 | 46,9
25,2 33,41 18 6,2 | 12,4 | 18,6 | 24,8 | 31,1 37,3 43,5 49,7
26,6 35,26 19 6,6 | 13,1 | 19,7 | 26,2 | 32,8 | 39,3 | 459 | 524
28 37,12 20 6,9 | 13,8 | 20,7 | 27,6 | 345 | 414 | 483 | 5522
29,4 38,98 21 7,2 | 14,5 21,7 | 29,0 | 36,2 | 43,5 | 50,7 | 58,0
30,8 40,83 22 7,6 | 152 | 22,8 | 30,4 | 38,0 | 455 | 53,1 | 60,7
32,2 42,69 23 79 | 159 | 23,8 31,7 | 39,7 | 476 | 555 | 635
33,6 44,54 24 83 | 16,6 | 24,8 | 33,1 | 41,4 | 49,7 | 58,0 | 66,2
35 46,40 25 86 | 173|259 (345 | 431 | 51,8 | 60,4 | 69,0

Tabellen fortsaettes pa naeste side
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Traekiton AT Skinneleengde L i meter
DSB45 UIC60 270 300 330/ 360| 400| 450| 500| 550| 600
1,4 1,86 1 3,1 3,5 3,8 4,1 4,6 5,2 5,8 6,3 6,9
2,8 371 2 6,2 6,9 7,6 8,3 92| 10,4| 115| 12,7| 13,8
4,2 557 3 93| 104| 11,4| 12,4| 13,8| 155| 17,3| 19,0| 20,7
5,6 742| 4 12,4 13,8 15,2| 16,6| 18,4| 20,7| 23,0| 253| 27,6
7 9,28| 5 155 17,3| 19,0 20,7| 23,0| 259| 288| 31,6| 34,5
8,4 11,14| 6 18,6 | 20,7 22,8 248| 27,6| 31,1| 345| 38,0| 414
9,8 12,99| 7 21,7| 24,2| 26,6| 29,0| 32,2| 36,2| 40,3| 44,3| 483
11,2 14,85 8 248 | 276| 304| 331| 368| 41,4| 46,0| 50,6| 55,2
12,6 16,70 9 27,9 31,1 34,2\ 37,3| 41,4| 46,6| 51,8| 56,9| 62,1
14 18,56 | 10 31,1| 345| 380| 41,4| 460| 51,8| 57,5| 63,3| 69,0
15,4 20,42 11 34,2| 38,0| 41,7| 455| 506| 56,9| 63,3| 69,6| 75,9
16,8 22,27 | 12 37,3 41,4 455| 49,7| 55,2| 62,1| 69,0 759 | 82,8
18,2 24,13 13 40,4| 449| 49,3| 53,8| 59,8| 673| 748| 82,2| 89,7
19,6 25,98| 14 435| 483| 53,1| 58,0| 644| 725| 80,5| 88,6| 96,6
21 27,84 15 46,6| 51,8| 569| 62,1| 69,0| 776| 86,3| 94,9| 103,55
22,4 29,70 16 49,7 55,2 60,7| 66,2 73,6 82,8| 92,0| 101,2| 110,4
23,8 31,55| 17 52,8| 58,7| 64,5| 704| 782| 88,0| 97,8| 107,5| 117,3
25,2 33,41| 18 559| 62,1| 683| 745| 828| 93,2|103,5| 113,9 | 124,2
26,6 35,26| 19 59,0| 656| 72,1| 78,7| 87,4| 98,3]|109,3| 120,2| 131,1
28 37,12 20 62,1| 69,0| 759| 828| 92,0| 103,5| 115,0| 126,5| 138,0
29,4 38,98| 21 65,2| 72,5| 79,7| 86,9| 96,6 108,7| 120,8 | 132,8 | 144,9
30,8 40,83 22 68,3| 759| 83,5| 91,1|101,2| 113,9| 126,5| 139,2 | 151,8
32,2 42,69 23 71,4| 79,4| 87,3| 95,2| 105,8| 119,0| 132,3 | 145,5| 158,7
33,6 44,54 24 74,5| 82,8| 91,1| 99,4| 110,4 | 124,2 | 138,0 | 151,8 | 165,6
35 46,40 25 77,6| 86,3| 94,9| 103,5| 115,0| 129,4| 143,8 | 158,1 | 172,5
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BILAG 5: ENSIDIG FLYTNING AF KURVER (INFORMATIVT)

Ensidig flytning af kurver (1)
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Figur b5-1 Ensidig flytning af kurver (delvis)
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Ensidig flytning af kurver (2)
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Figur b5-2 Ensidig flytning af kurver (hele kurven)
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BILAG 6: SPANDINGSUDLIGNING VED NATURLIG
FORLAENGELSE (NORMATIVT PA LBN2-NIVEAU)

Udligning ved naturlig forleengelse udfgres i princippet med skinnen liggende friktionslgst
pa svellerne. Da det er vanskeligt at undga friktion, vil der oftest veere restspaendinger i
skinnen, som kan medfgre, at skinnen har spaendinger svarende til en anden

spaendingsudligningstemperatur end beregnet.

Spaendingsudligning ved naturlig forleengelse ma derfor kun udfgres inden for
temperaturomradet +20 °C til +29 °C ved konstant eller stigende temperatur. | tilfeelde af
faldende temperatur skal slutsvejsningen under udfgrelsen beskyttes mod skadelige
traekspaendinger ved hjzlp af aflastningsvarme eller skinnespandeapparat.

Inddelinger af afsnit er analoge med reglerne for udligning i midten af afsnit eller i enden af

et afsnit.

Alle procestrin i spaendingsudligning ved ”naturlig” forleengelse er identiske med
fremgangsmaden ved "kunstig forlengelse” med undtagelse af, at der ikke bruges
opvarmning eller traekapparat, og at der stilles skaerpet krav til tilbagelgb ved

kontrolmaerkerne i enden af afsnittene.
Et tilbagelgb pa max. 4 mm ved hvert kontrolpunkt kan tolereres, safremt dette er sket fgr
fremstilling af svejsemellemrummet. Er tilbagelgbene stgrre end 4 mm, spaendingsudlignes

det pagaldende igen ved kunstig forleengelse.

Spandingsudligning efter princippet naturlig forleengelse skal indstilles, nar

temperaturomradet +20 °C til +29 °C over- eller underskrides.
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BILAG 7: SPANDINGSUDLIGNING VED KUNSTIG
FORLAENGELSE (NORMATIVT PA LBN2-NIVEAU)

Nar spaendingsudligningen udfgres ved skinnetemperaturer under + 20 °C, skal skinnerne
korrigeres til neutralleengden svarende til 22 °C. Forlaengelse (korrigering) eller straekning af
skinnelaengden skal udfgres med skinnetraeekapparat. Der kan anvendes termisk udvidelse,

hvis svejsningen udfgres som brandstuksvejsning.

| tilfeelde af forleengelse ved opvarmning skal, forinden metoden tages i anvendelse, spges
om dispensation hos Aarhus Letbane. Som grundlag for dispensation skal oplyses

opvarmningsmetoden, fremgangsmaden i detaljer og hvilken type udstyr, der anvendes.

Med slutsvejsning i midten af afsnittet.

Spaendingsudligningen skal udfgres i afsnit med maksimum 600 meters laengde, der deles i

2 halvdele, sdledes at slutsvejsningen udfgres i midten af afsnittet — se figur b7-1.

S = slutsvejsning S S

12L Afsnitslengde L max. 600 m 12L

Figur b7- 1 Udligning midt i afsnit med lzengde L max. 600 m, der deles i to halvdele, hvor ingen del ma veere stgrre

end 300 m.

Afsnitsopdelingen skal veere som vist i skitsen pa figur b7-1, idet afsnitsleengden for Igsnet

spor gar fra midte til midte af skinnelaengderne med slutsvejsning midt i afsnittene.

Forinden skinnerne spandingsudlignes og slutsvejses, skal de ggres spaendingslgse ved evt.
overskaring af skinnerne og/eller ved fjernelse af evt. lasker ved udligningsstedet og
Igsning af befaestelser i hele afsnittets laengde. For at overvinde friktionen mellem skinner
og befzestelser/ sveller lgftes skinnerne med jernstanger og vibreres ved f.eks. slag med
koller, idet det iagttages, at skinnens vandring ikke er forhindret af haengende befaestelser

eller for lille mellemrum ved skaerestedet.

Til kontrol af endringen i jernmaengden ved spandingsudligningen indslas en kgrnerprik pa

skinnehovedets yderside pa hver side af udligningsstedet i en afstand af 1000 mm.
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Den ngdvendige forlaengelse (AL) og ca. kraft, som skal anvendes, fas af bilag 4, nar
temperaturforskellen (AT) mellem neutraltemperaturen 22 °C og skinnetemperaturen er

bestemt.

Sa snart rigtig skinnelaengde er opnaet, tilspaendes skinnerne igen pa begge sider af
udligningsstedet — begyndende 20 m fra svejsestedet og i retning mod sporets faste ender.
Herefter kan slutsvejsning udfgres. Befaestelserne 20 m pa hver side af slutsvejsningen ma
tidligst tilspaendes, 1 time efter svejsningen er udfgrt.

Under forlaengelsen kraeves, at skinneafsnittets ender er forankret. Der kraeves minimum en
forankringslaengde pa 10 sveller for hver grads temperaturforskel mellem
spaendingsudligningstemperaturen og den forhandenvaerende skinnetemperatur (10 x AT

sveller).

Under slutsvejsningers udfgrelse skal skinnen yderligere forleenges, sadan at trykket i
treekapparatet gges med ca. 7 ton og sadan, at svejsningen stgrkner under lokale
trykspaendinger i svejsezonen for at kompensere for krympesvindet i svejsningen, medens
svejsningen stgrkner og kgler af. Trykket omkring svejsningen skal vedligeholdes og

skinnespaendeapparatet ma fgrst aflastes efter at svejsningen er kglet til under 400 °C.

Slutsvejsningen skal i de fgrste 30 minutter efter udfgrelsen beskyttes mod skadelige

treekspaendinger ved aflastningsvarme eller med traekapparat.

Efter endt spaendingsudligning — nar svejsningen er afkglet — males afstanden mellem
kgrnerprikkerne. Forskellen mellem den oprindelige afstand 1000 mm og den malte afstand
er da lig med lengdekorrektionen (udtaget jernmaengde) i mm. Den udtagne jernmaengde

noteres for hver skinnestreng for sig i skemaet for spandingsudligning bilag 2.

Nar spaendingsudligningen sluttes, skal skinnen pa den sidste svelle i enden af det udlignede
omrade mod ikke udlignet omrade forblive ubefaestet. Pa begge spaendingsudlignede
skinners fod og pa tilsvarende sted pa svellen saettes et kontrolmaerke, som viser skinnens
lengdebeliggenhed i forhold til svellen. Nar udligning af naeste afsnit pabegyndes, tages
hensyn til evt. skinnevandring ved dette maerke, derved at det tilbagelgbne antal mm
tilleegges det for naeste afsnit bestemte AL. Har skinnerne forleenget sig; fradrages det

fremlgbne antal mm naeste afsnits AL.
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Med slutsvejsning i enden af afsnittet

Spaendingsudligningen tillades ogsa udfgrt ved udligning i enden af et afsnit.

Afsnitslaengden ma da ikke overskride 300 m leengde — se figur b7-2.
S

Afsnitslengde L max. 300 m

Figur b7-2 Udligning ved enden af afsnit — afsnitsla&engde L max. 300 m.

Afsnitsopdelingen skal veere som vist i skitsen pa figur 2, idet afsnitsleengden gar fra

slutsvejsestgd til slutsvejsestgd med slutsvejsning i enden af afsnittene.

Skinnerne ggres ogsa i dette tilfelde spaendingslgse, inden kontrolpunkter og kgrnerprikker
etableres. Alle procestrin vibrering, kontrol, slutsvejsning og tilspaending udfgres som
beskrevet under ” Med slutsvejsning i midten af afsnittet” med den forskel at
kontrolpunktet bliver ved overgangen til sidste udlignede afsnit hvor befaestelserne

opskrues indtil 4 — 5 sveller ind i det sidst udlignede afsnit.
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BILAG 8 (NORMATIVT PA LBN1 NIVEAU)

Bilag 8 indeholder uddrag af “Langskinneregler”, 1978, udgave 01.07.2013, Banedanmark.
Afsnitsnummerering svare til afsnitsnummerering i Langskinneregler. Safremt krav i bilag 8
konflikter med krav i gvrige afsnit i denne norm, geelder gvrige afsnit over bilag 8.

Med hovedspor menes fri bane.

For type 2 infrastruktur, jf. [5], undtagen rilleskinnespor mellem Aarhus H og @stbanetorvet,
geelder fglgende:

4. Sporlaegning
4.2 Almindelige bestemmelser
423 For enden af LS-spor, der stoder op til lasket spor:

En forogelse af skinneleengden til 60 m i det laskede spor i overbygning V pa grund af
etablering af isolerkleebestod (jf normaltegning Blad 7772) er kun tilladt i skinner
beliggende mere end 200-300 m fra enden af LS-sporet.

7.2 Skinnebrud
724 Den endelige reparation

Afstanden mellem aluminotermiske svejsninger i hovedspor og menwensgiende togvejsspor
ma ikke vaere mindre end 7,5 m.

Betegnelsen “indpasser™ betyder i denne forbindelse almindelige skinnestykker,
overgangsskinner og frabriksfremstillede isolerklabestod.
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