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Sporregler
1 Indledning
1.01 Generelt

Sporregler er en del af en integreret instruktionssamling, som fastseetter savel
tekniske som sporpolitiske bestemmelser vedrgrende sporets konstruktion og
vedligeholdelse.

Sporregler vil hovedsageligt omhandle tekniske bestemmelser vedrgrende
banens overbygning og tracéring.

Banens underbygning behandles kun sporadisk. Det er séledes ikke sporregler-
nes formal at behandle rent anla&egsmaessige udfagrelsesmetoder for banens
underbygning.

Vedrgrende jord-, beton- og afvandingskonstruktioner henvises til geeldende
normer og anvisninger.

Sporregler indeholder regler for projektering, udfarelse, eftersyn og vedligehol-
delse af sporanleeg.

Udover de egentlige sporregler finder "Sporregler tillaeg”, der er et supplement
til sporregler, og som indeholder arbejdsanvisninger, vejledninger,
regneeksempler mv.

Hvor et infrastrukturarbejde finder sted inden for anvendelsesomradet for en
eller flere TSI'er og udger et nyanlaeg, en opgradering eller en fornyelse, som
defineret i Interoperabilitetsdirektivet, skal relevante TSI-krav falges.

Sporregler er opdelt i 6 hovedafsnit samt indholdsfortegnelse og stikordsregi-
ster. Afsnitsinddelingen fremgar af indholdsfortegnelsen i afsnit 0.

Til hovedafsnittene kan der veere tilknyttet et eller flere tillaeg, jeevnfer indholds-
fortegnelsen i afsnit 0.

Sporregler og tillaeg holdes Igbende ajour i takt med den tekniske udvikling og
revideres efter behov.

Revisionen foregar i Normkoordineringsfunktionen og sker i henhold til
geeldende retningslinjer for skrivning og revision af sporregler, jeevnfer tilleeg
1A

Af hensyn til en entydig fortolkning af geeldende regler og bestemmelser i
sporregler defineres falgende normbestemmelser

- gnskelige bestemmelser

- normalbestemmelser

- undtagelsesbestemmelser

For alle tre niveauer geelder, at krav til sikkerheden er opfyldt.

@nskelige bestemmelser bgr anvendes ved projektering af nyanlaeg samt ved

stgrre ombygninger.

Anvendelsen af disse bestemmelser medfarer ofte en minimering af slid og en
gget kagrselskomfort.

Afsnit 1/side 1-3
Dato 01.05.2015

1.01.1
Malsaetning og
gyldighedsomrade

1.01.2
Inddeling og
revision

1.01.3
Normbestemmelser
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Sporregler Afsnit 1/side 2 -2
Dato 01.09.2011

1 Indledning

1.01 Generelt

En analyse af anleegs- og levetidsomkostninger skal i hvert enkelt
tilfeelde give beslutningsgrundlag for, hvorvidt de gnskelige
bestemmelser eller normalbestemmelserne bgr anvendes.

Beslutning herom traeffes normalt af den projektansvarlige.

Normalbestemmelser skal normalt anvendes ved projektering af alle
nyanleeg og ombygninger.

Normalbestemmelserne bgr endvidere anvendes i vedligeholdelses-
situationer.

Normalbestemmelserne tilgodeser i rimelig grad krav til kerselskomfort
og minimering af vedligeholdelse og er ofte at opfatte som et
kompromis herimellem.

Undtagelsesbestemmelser ma kun anvendes i de tilfeelde, hvor det vil
veere umuligt eller meget bekosteligt at anvende normalbestemmelser.

Anvendelse af disse bestemmelser kan kun ske med tilladelse fra
Banedanmarks tekniske systemansvarlige i hvert enkelt tilfeelde.
Anvendelse af undtagelsesbestemmelserne i afsnit 2.10.2 vedrgrende
stigningsforhold for andre hoved- og togvejsspor med blandet gods- og
passagertrafik kan dog alene ske med tilladelse fra Banedanmarks
normansvarlige sektionschef.
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Sporregler

1 Indledning
1.02 Betegnelser og klassifikationer

Banenettet inddeles i to banetyper, som benavnes:

- persontrafikbaner, der er bane med persontrafik og evt. gods-
trafik
- godsbaner, der er baner udelukkende med godstrafik.

Banestreekningen deles i den fri bane og stationer i henhold til SR.

Banenettet klassificeres efter sporets trafikbelastning i henhold til UIC-
fiche 714E, der fastleegger klasserne under hensyntagen til:

- togbelastning i bruttoton fordelt pd personvogne, godsvogne
og lokomaotiver

- tilladelig aksellast

- streekningshastighed.

| forbindelse med vedligeholdelsesarbejder klassificeres banenettet,
pa en raekke omrader, alene ud fra straekningshastigheden eller ha-
stigheden péa det pageeldende sporstykke. Normalt benyttes falgende
6 hastighedsintervaller:

- V=40km/h

- 40<V<=80km/h

- 80<V<=120 km/h
- 120 <V =160 km/h
- 160 <V =200 km/h
- 200 <V =250 km/h

Pa fri bane benaevnes sporene i henhold til SR som:

- hovedspor, der er spor som forbinder to nabostationer
- sidespor, gvrige spor pa fri bane.

Spor pa stationer benaevnes i henhold til SR som:

- togvejsspor, der er spor, hvor der kan vises signal til ind-, ud-
eller gennemkgrsel
- sidespor, gvrige spor pa stationer.

Togvejsspor kan gradueres i:

- gennemgaende togvejsspor, der er den mindst krumme fort-
seettelse af streekningens hovedspor ind p&, henholdsvis ud af
stationer

- gennemkgarselsspor, der er spor, hvor der kan vises signal
’kar igennem” til. Gennemkgrselsspor vil normalt veere sam-
menfaldende med det gennemgaende spor

- vigespor, togvejsspor som ikke er gennemkgrselsspor.

De her neevnte sporbetegnelser er hovedtyper, hvortil der specielt for
sidespor kan tilknyttes en raekke specialbetegnelser som f.eks. havne-
banespor, havnespor og firmaspor.

Angivelse af hgjre og venstre spor er, ved banetekniske forhold, altid
bestemt i forhold til streekningens voksende km-retning.

Bemeerk, at hgjre og venstre spor i trafikal henseende angives i for-
hold til trafikkens kgreretning.

Afsnit 1/side 3-2
Dato 01.05.2017

Afsnit 1/side 4 udgér

1.02.1
Banebetegnelser

1.02.2
Banens klassifikation

1.02.3
Spor pa fri bane

1.02.4
Spor pa stationer

1.02.5
Hgjre og venstre

spor
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1 Indledning

1.03 Symboler, enheder og forkortelser

\% (km/h) Straekningshastighed for persontog 1.03.1

Vg (km/h) Straekningshastighed for godstog Symboler

Vy (km/h) Hastighed gennem et sporskiftes afvigende spor

V, (km/h) Afbalanceret hastighed

R (m) Cirkelradius

Ry (m) Radius i et sporskiftes afvigende spor

R, (m) Mindste radius i 2 sammenstgdende kurver

R, (m) Starste radius i 2 sammenstgdende kurver

R; (m) Afvigende spors radius i i-krumning (medkrumning)

Ry (m) Afvigende spors radius i u-krumning (modkrumning)

h (mm) Aktuel overhgjde

Ah (mm) Forskel i overhgjde mellem to sammenstagdende kurver
eller mellem ret spor og tilstedende kurve

h, (mm) Afbalanceret overhgijde

I (mm) Overhgjdeunderskud

Al (mm) Forskel i overhgjdeunderskud mellem to sammenstga-
dende kurver eller mellem ret spor og tilstedende kurve

E (mm) Overhgjdeoverskud

(m/sz) Teoretisk sideacceleration (centrifugalacceleration)

am (m/sz) Aktuel uafbalanceret sideacceleration

k Kraengningskoefficient (rulningsvinkelkoefficient)

A (ton) Maksimal statisk aksellast i sporet

g (m/sz) Tyngdeacceleration

P (t/degn) Godstogsbelastning

di/dt (mm/s) Andring i overhgjdeunderskud per tidsenhed
dh/dt (mm/s) Andring i overhgjde pr tidsenhed
da/dt (m/ss) /Endring i sideacceleration pr tidsenhed

L (m) Overgangskurveleengde samt overhgjderampeleengde

La (m) Leengde af retlinet sporstykke mellem kurver

L (m) Leengde af retlinet sporstykke i transversaler

L, (m) Overhgjderampens lzengde, nar den er forskellig fra
overgangskurvens leengde

Ly (m) Leengde af cirkuleer kurvedel

S ) Overhgjderampens haeldning

b (m) Overhgjderampens forlaengelse ud pa ret spor

c (m) Overhgjderampens forlaengelse ind i cirkelkurven

f (m) Hovedkurvens indrykning

u (mm) Afvigelse fra 0-linje eller middellinje pa malevognsdiagram

n (mm) Sporvidde
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1 Indledning

1.03 Symboler, enheder og forkortelser

Forkor- Definition 1.03.2

telse Forkortelser

DSB 37 Skinneprofil, vaegt 37 kg/m (skinne 1V)
DSB 45 Skinneprofil, vaegt 45 kg/m (skinne V)
DSB 60 Skinneprofil, veegt 60 kg/m (skinne VI)

UIC 60 Skinneprofil, veegt 60 kg/m (skinne VII)
Dt Dobbelt elastisk skinnebefaestelse pa treesveller
Cf Skinnebefaestelse pa traesveller med fiederklemmer og

stalunderlagsplade
Cr Skinnebefaestelse pa treesveller med klemplader og

stalunderlagsplade

Db Dobbeltelastisk skinnebefaestelse pa 2-blok-betonsveller,
eldre type

Dbg Dobbeltelastisk skinnebefaestelse pa 2-blok-betonsveller,
eldre type

Dbn Dobbeltelastisk skinnebefaestelse pa 2-blok-betonsveller,
type S75

Dm Dobbeltelastisk skinnebefaestelse pa monoblokbeton-
sveller

Dd Dobbelt elastisk skinnebefeestelse direkte befaestet

Dtz Dt-befaestelse pa azobésveller

Cfz Cf-befeestelse pa azobésveller

SR Sikkerhedsreglementet

SUM Sporudvekslingsmateriel

br e Brugelige eeldre

hvl Hovlede

ovbg Overbygning

uic Forkortelse for det franske navn pa den internationale

Jernbane Union

i-krummet | et i-krummet sporskifte er stamsporet krummet i samme
retning som det afvigende spor (medkrummet)

u-krummet | et u-krummet sporskifte er stamsporet krummet i modsat

retning af det afvigende spor (modkrummet)
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2 Sporets tracé Afsnit 2 / side 2 udgar
2.01 Tracéring
Afsnit 2 "Sporets tracé” er gyldigt for V < 250 km/h og aksellast A < 25 tons i 2.01.0
henhold til nedenstadende sammenhaeng mellem V og A: Anvendelses-
- Hastighed V < 100 km/h samt aksellast A < 25,0 tons betingelser

- Hastighed 100 <V < 250 km/h samt aksellast A < 22,5 tons

Der kan veere andre forhold end tracé, der szetter restriktioner pa hastighed og
anvendelse af aksellast pa den infrastruktur, der ligger under Banedanmarks
ansvar som infrastrukturforvalter.

Ved sporets vandrette tracé forstas sporets beliggenhed i den vandrette plan, 2.01.1
ogsa benaevnt sporets linjefering. Geometrisk sammenszettes sporets vandrette  Sporets vandrette
tracé af falgende elementer tracé

- rette linjer

- cirkelbuer

- overgangskurver.

Ved sporets lodrette tracé forstas sporets beliggenhed i den lodrette plan, ogsa ~ 2.01.2

benaevnt sporets leengdeprofil. Geometrisk sammenseettes sporets lodrette Sporets lodrette
tracé af falgende elementer tracé

- rette linjer

- cirkelbuer.

Cirkelbuer anvendt i forbindelse med laengdeprofiler benaevnes afrundings-

kurver.

Forskellen i den indbyrdes hgjdebeliggenhed af sporets 2 skinner bensevnes 2.01.3
overhgjde. Hvor overhgjden gnskes aendret, anvendes en overhgjderampe, Skinnernes
som har til formal at tilvejebringe en jeevn variation af overhgjden. indbyrdes

hgj li nh
Under karsel i kurver pavirkes materiellet af den vandrette udadrettede gjdebeliggenhed

centrifugalkraft — hvis starrelse afhaenger af aktuel toghastighed og
kurveradius — samt af den lodrette nedadrettede tyngdekraft.

Hvis resultanten af centrifugalkraft og tyngdekraft er sammenfaldende med 2014

vognens centerplan opnas fuld afbalancering af centrifugalkraften, f. tilleeg 2A. Karsel i kurver
Hvis resultanten af centrifugalkraft og tyngdekraft ikke ligger i vognens

centerplan fas enten underafbalancering eller overbalancering resulterende i en

uafbalanceret sideacceleration, jf. afsnit 2.03.2.

Ved kgrsel fra retlinet spor og omvendt, eller mellem 2 kurver, vil den
uafbalancerede sideacceleration eendre sig. Hastigheden, hvormed den
uafbalancerede sideacceleration aendres, bensevnes rykket.

Under karsel i overhgjderamper vil overhgjden eendre sig. Hastigheden,
hvormed denne aendring sker, bensevnes rampestigningshastigheden.

De parametre, der er bestemmende for, hvorledes karsel i kurver foregar, er

- kurveradius

- hastighed

- overhgjde

- ryk

- rampestigningshastighed.

Medbestemmende for stagrrelsen af de to sidstnaevnte parametre er

- overgangskurves laengde
- overhgjderampens laengde. Rev. nr. 253



Sporregler
2 Sporets tracé
2.02 Cirkelbuer

Cirkelbuer anvendes til at aendre sporets retning i det vandrette plan.

Ved fastsaettelse af en cirkelbues kurveradius gaelder generelt, at
denne bar ggres sa stor som muligt, dog bgr den begraenses til 25.000
m.

Hastighed, overhgjdemulighed, sporbenaevnelse og overbygningstype
vil normalt veere bestemmende for den aktuelle cirkelbues kurveradius.

For langskinnespor gaelder af sikkerhedshensyn seerlige bestemmelser,
jf BN1-66 "Langskinnespor. Spaendingsudligning og indgreb i
spaendingsudlignet spor”, hvor til der henvises.

Afheengig af sporets benyttelse og sporbensevnelse er fastsat falgende
gnskelige bestemmelser

- Spor langs perroner pa nye straekninger
Ret spor

For andre spor end spor langs perroner pa nye streekninger geelder
fglgende

- Hovedspor og gennemkgrselsspor
R=700m

- @vrige togvejsspor
R =500 m

- Sidespor
R=190m

Der er ikke fastsat yderligere gnskelige bestemmelser for eksisterende
spor langs nye, opgraderede eller fornyede perroner.

Afheengig af sporets benyttelse og sporbensevnelse er fastsat falgende
normalbestemmelser

- Spor langs perroner pa nye straekninger
R=300m

For andre spor end spor langs perroner pa nye streekninger geelder
falgende

Hovedspor og gennemkgrselsspor
R=300m

- @vrige togvejsspor
R=190m

- Firmaspor og havnespor
Rz=150m

Med hensyn til sporudvidelse henvises til afsnit 2.12

- @vrige sidespor
R=190m

Der er ikke fastsat yderligere normalbestemmelser for eksisterende
spor langs nye, opgraderede eller fornyede perroner.

Afsnit 2/side 3-8
Dato 01.04.2016

2.02.1
Formal og
anvendelse

2.02.2
@nskelige
bestemmelser

2.02.3
Normalbestem-
melser
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Sporregler
2 Sporets tracé
2.02 Cirkelbuer

Banedanmarks teknisk systemansvarlige kan for spor ekskl. spor langs
perroner pa nye streekninger give tilladelse til afvigelse fra
normalbestemmelserne indtil

R=150m
Med hensyn til sporudvidelse henvises til afsnit 2.12.

Der findes af historiske grunde sidespor med radius mindre end 150 m
under Banedanmarks ansvar som infrastrukturforvalter. Disse spor
tillades fortsat holdt i drift inklusiv vedligeholdelsesarbejder og om
ngdvendigt ved sporfornyelse med den radius, som sporet oprindeligt er
anlagt med. Krav til sporudvidelse jf afsnit 2.12 skal veere opfyldt.

For spor med R < 150 m skal der i Supplerende Sikkerhedsbestemmel-
ser eller SIN optages lokale rangerinstrukser med restriktioner for
materielbenyttelse.

Ved nyanlaeg, og hvor forholdene i gvrigt tillader det, bar af
komfortmaessige arsager tilstreebes en sa lang cirkuleer kurvedel som
muligt, svarende til

For V <200 km/h: L« = 0,40-V, dog minimum 20 meter (1a)

For 200 <V < 250 km/h: Lk = 0,67V (laa)
Af komfortmaessige arsager skal den cirkuleere kurvedel opfylde
fglgende betingelse

For V < 200 km/h: Lk =0,25-V, dog minimum 20 meter  (1b)

for hoved- og togvejsspor.

For 200 <V < 250 km/h: Lk = 0,67V (1bb)
Banedanmarks tekniske systemansvarlige kan give tilladelse til
afvigelse fra normalbestemmelsernes komfortkrav indtil

For V <200 km/h: Lk = 0,20V (1c)

For 200 <V < 250 km/h: Lk = 0,40V (1cc)

Safremt aendringen af overhgjdeunderskuddet (1) er mindre end 40 mm
i forhold til en af de naermeste kurver/ret spor, tillades L reduceret til
0,10-V.

Afsnit 2/side 4-8
Dato 01.05.2017

2.02.4
Undtagelsesbe-
stemmelser

2.02.5

@nskelige
bestemmelser
for kurvelaengde

2.02.6
Normalbestem-
melser for
kurvelaengde

2.02.7
Undtagelses-
bestemmelser
for kurvelaengde
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2 Sporets tracé
2.03 Overhgjde

Den tilsigtede hgjdeforskel mellem sporets to skinnestrenge 2.03.1
benaevnes sporets overhgjde. Overhgjde skabes ved at lgfte den Formal og anvendelse
ydre skinnestreng i forhold til den indre skinnestreng.

Kurver i hovedspor og gennemkgrselsspor gives normalt overhgjde
for at modvirke centrifugalkraften. | alle andre tilfaelde gives kurver
normalt ikke overhgjde.

Pa delstraekninger, hvor den teoretiske streekningshastighed ikke
kan opnas, skal der ved fastsaettelse af overhgjden tages hensyn til
den hastighed, som reelt kan opnas af de hurtigste tog. Ng@dvendige
oplysninger herom skal indhentes gennem Banedanmarks teknisk
systemansvarlige.

Ved fastseettelse af overhgjden skal der endvidere tages hensyn til
fordelingen imellem hurtige og langsomme tog.

Til fuldsteendig afbalancering af centrifugalkraften svarer en

overhgjde h, bestemt ud fra 2.03.2
Afbalancerende
h.,=11,8+ (V*/R) (1) overhgjde

Nar den aktuelle overhgjde h er mindre end den afbalancerende
overhgjde h, fremkommer en positiv stgrrelse | bengevnt
overhgjdeunderskud

1=11,8+(V’/R)—h 2

Hvis den aktuelle overhgjde derimod er stgrre end den
afbalancerende overhgjde, fremkommer en positiv starrelse E,
benaevnt overhgjdeoverskud

E=h—11,8+(V’/R) (3)

Da ikke alle tog karer med straekningshastigheden bestemmes
overhgjden normalt ikke ud fra formel (1), svarende til fuld 2.03.3
afbalancering, men ud fra @nskelige
bestemmelser
h =8+ (V*/R), dog maksimalt 115 mm (4)

svarende til et overhgjdeunderskud pa
1=3,8+(V°/R)

Af hensyn til afsporingsrisiko i kurver med sma radier skal falgende
altid veere overholdt:

h<(R—50)/1,5 (4a)

Pa straekninger, som af alle tog befares med tilnaermelsesvis samme
hastighed, som f.eks. visse S-banedelstraekninger, kan det veere
agnskeligt at bestemme overhgjde af formel (1) ud fra den aktuelle
hastighed, hvorved centrifugalkraften helt afbalanceres.

Bestemmelserne i afsnit 2.03.4 om starste tilladte | skal sikres
overholdt for de hurtigst karende tog.
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2 Sporets tracé
2.03 Overhgjde
For persontrafikbaner bestemmes overhgjden ud fra: 2.03.4
Normalbestemmelser
h=11,8+(V*/R)—I (5)

- hvor overhgjdeunderskuddet begraenses til | < 100 mm

Ved bestemmelse af overhgjde ud fra formel (5) geelder fglgende
supplerende bestemmelser:

- sporskifter pa stenballasterede baner
h <120 mm (6)

- spor pa stenballasterede baner
h <160 mm (7a)

- spor og sporskifter pa grusballasterede baner
h <80 mm (7b)

- spor og sporskifter langs med perroner for V < 250 km/h
h <60 mm (8)

Af hensyn til afsporingsrisiko i kurver med sma radier skal kravet i
formel (4a) dog altid veere overholdt.

For delstreekninger, der jeevnligt befares med langsomt karende
godstog, fastseettes starste overhgjde til:

h=11,8+(V, /R) +E (9)

- hvor Vg i naerveerende sammenhaeng er den laveste hastighed
delstraekningen jeevnligt befares med
- hvor starst tilladte overhgjdeoverskud er E <110 mm

| forbindelse med nyanleeg, stgrre ombygninger eller opgraderinger
skal bestemmelsen (9) ligeledes omfatte delstraekninger, der jeevnligt
befares med langsomt kgrende passagertog.

De supplerende bestemmelser i (6), (7a), (7b) og (8) skal endvidere
overholdes.

Ved bestemmelse af overhgjden ud fra formel (5) kan Banedanmarks  2.03.5

teknisk systemansvarlige, for passager- og godstog i perioden indtil Undtagelses-
implementeringen af ETCS pa fijernbanen og CBTC pa S-banen give bestemmelser
tilladelse indtil:

- for A < 22,5 tons og skinneprofiler UIC60 og DSB60:
- for alle tog, hvor V < 140 km/h: | =130 mm
- for alle tog, hvor 140 km/h <V < 250 km/h: | = 153 mm
- for seerlige togseet: | = 160 mm

- for A< 22,5 tons og skinneprofil DSB45:
- for alle tog: 1 = 130 mm

Ved bestemmelse af overhgjden ud fra formel (5) kan Banedanmarks
teknisk systemansvarlige, for passager- og godstog i perioden efter
implementeringen af ETCS pa fijernbanen og CBTC pa S-banen give
tilladelse indtil:
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2 Sporets tracé

2.03 Overhgjde

- for ETCS, V < 250 km/h samt A < 22,5 tons og skinneprofiler
UIC60 og DSB6O:
- | =130 mm for tog godkendt til mindst | = 130 mm
- | =153 mm for tog godkendt til mindst | = 153 mm

- for ETCS, V <160 km/h samt A < 22,5 tons og skinneprofil
DSB45":
- 1 =130 mm for tog godkendt til mindst | = 130 mm

- for CBTC, V < 120 km/h samt A < 22,5 tons og skinneprofiler
UIC60, DSB60 og DSBA45:
- 1 =130 mm for alle tog

1) Med hensyn til tilladelig kombination af hastighed og aksellast for skinneprofil DSB45
henvises til afsnit 4.11.6.

Banedanmarks tekniske systemansvarlige kan for overhgjden i
sporskifter pa stenballasterede baner give tilladelse indtil:
- h=160 mm

Banedanmarks tekniske systemansvarlige kan for overhgjden i spor
(ekskl. sporskifter) pa stenballasterede baner reserveret for
passagertrafik give tilladelse indtil:

- h=180mm

Banedanmarks tekniske systemansvarlige kan for V < 250 km/h give
tilladelse til afvigelse fra bestemmelsen i (8) indtil:
- h=110 mm

Af hensyn til afsporingsrisiko i kurver med sma radier skal kravet i
formel (4a) dog veere overholdt.

Sporskifter tillades placeret pa ret spor og om nagdvendigt i kurver, 2.03.6

hvor hastigheden er V < 200 km/h, mens sporskifter skal placeres pa Normalbestemmelser

ret spor uden overhgjde, hvor hastigheden er 200 <V < 250 km/h. for overhgjde i spor-
skifter

| stamsporet af i-krummede (medkrummede) sporskifter ma anvendes
samme overhgjdeunderskud som i almindeligt spor, jf. reglerne i afsnit
2.03.4.

| afvigende spor af i-krummede sporskifter med faste krydsninger, kan
overhgjden bestemmes af formel (10a):

h = 11,8V, / Ri) - | (10a)

idet overhgjdeunderskuddet, afheengig af hastigheden, skal
begraenses til maksimalt:
- 1 =100 mm for hastigheden i afvigende spor V, < 100 km/h
- 1 =80 mm for hastigheden i afvigende spor 100 < V, < 200
km/h

| formel (10a) indgar radius Ri, der er radius i det afvigende spor efter
krumning.

| stamsporet af u-krummede (modkrummede) sporskifter med faste
krydsninger, kan overhgjden bestemmes af formel (5) i afsnit 2.03.4,
idet tilladt overhgjdeunderskud, afhaengig af hastigheden, skal
begraenses til maksimalt:

- 1 =100 mm for hastigheden i stamsporet V < 100 km/h og

- 1 =80 mm for hastigheden i stamsporet 100 <V < 200 km/h.
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2 Sporets tracé

2.03 Overhgjde

| det afvigende spor i et u-krummet sporskifte med faste krydsninger
med overhgjde, vil der fremkomme sakaldt ,negativ’ overhgjde (,falsk”
overhgjde). Denne negative overhgjde er tilladt hvis:

h<l1-11,8(V.2/ Ry (10b)

idet overhgjdeunderskuddet, afhaengig af hastigheden, skal begraen-
ses til maksimalt:
- 1 =100 mm for hastigheden i afvigende spor V, < 100 km/h og
I = 80 mm for hastigheden i afvigende spor 100 < V, < 200
km/h

| formel (10b) indgér radius Ry, der er radius i det afvigende spor efter
krumning.

For sporskifter med beveegelig hjertespids gaelder for V < 200 km/h, at
der kan anvendes samme overhgjdeunderskud som i almindeligt spor,
jf. reglerne i afsnit 2.03.4.

| tilleeg 2B gives et eksempel pa beregning af overhgjdeforhold og
karehastigheder i u-krummede sporskifter.

| stamsporet af i-krummede sporskifter kan Banedanmarks tekniske 2.03.7

systemansvarlige give tilladelse til anvendelse af samme overhgjde-  Undtagelsesbestem-

underskud som i almindeligt spor, jf. reglerne i afsnit 2.03.5. melser for overhgjde i
sporskifter

| afvigende spor af i-krummede sporskifter, hvor der ikke optreeder

fiktive “ryk” dI/dt hverken i forenden eller i bagenden af sporskifter, kan

Banedanmarks tekniske systemansvarlige give tilladelse til anvendel-

se af overhgjdeunderskud indtil:

- 1=100 mm for hastigheden i afvigende spor 100 < V, < 200
km/h

| stamsporet af u-krummede sporskifter, hvor der ikke optraeder fiktive
"ryk” dl/dt hverken i forenden eller bagenden af sporskifter, kan Ba-
nedanmarks tekniske systemansvarlige give tilladelse til anvendelse af
overhgjdeunderskud indtil:

- 1=100 mm for hastigheden i stamsporet 100 < V <200 km/h

For sporskifter med beveaegelig hjertespids geelder for hastigheden V <
200 km/h, at Banedanmarks tekniske systemansvarlige kan give tilla-
delse til anvendelse af samme overhgjdeunderskud som i almindeligt
spor, jf. reglerne i afsnit 2.03.5.

Af hensyn til tilpasning af et i niveau skeerende vejleengdeprofil kan det 2.03.8

veere gnskeligt at give ret spor overhgjde. Med denne begrundelse Overhgjde i overkgarsler
kan der tillades indtil 40 mm overhgjde pa ret spor igennem overkgrs-

ler forudsat, at overhgjden udlignes gennem overhgjderamper af til-

streekkelige laengder, i henhold til reglerne i afsnit 2.06.2.
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2 Sporets tracé
2.04 Hastighed i kurver
Udledt af overhgjdeformlen for afbalancering af centrifugalkraften, 2.04.1
formel (1) i afsnit 2.03.2, f&s som afbalanceret hastighed: Afbalanceret
hastighed
Va=Vh R/1L38 (11)
Bestemt ud fra formlen for gnskelig overhgjde, formel (4) i afsnit 2.04.2
2.03.3, fas falgende bestemmelse for gnskelig hastighed: @nskelige
bestemmelser
V=Nh-R/8 (12)
For persontrafikbaner fas, udledt af formel (5) i afsnit 2.03.4, fglgende  2.04.3
bestemmelse for normalhastighed: Normalbestemmelser
v=V(h+I)-R/118 (13)

hvor overhgjdeunderskuddet fremgar af afsnit 2.03.4.

For delstreekninger, der jeevnligt befares med langsomt kagrende
godstog, bestemmes mindste godstogshastighed i kurver, udledt af
formel (9) i afsnit 2.03.4 til:

Vo=\Th-B) R/118 (14)

hvor der for V4 og starste tilladte overhgjdeoverskud E henvises til
afsnit 2.03.4.

| forbindelse med nyanlaeg, starre ombygninger eller opgraderinger
skal bestemmelsen (14) ligeledes omfatte delstreekninger, der jeevnligt
befares med langsomt kgrende passagertog.

Ved anvendelse af undtagelsesbestemmelserne for starste tilladte 2.044
overhgjde og overhgjdeunderskud, jf. afsnit 2.03.5 kan absolut starste  Undtagelses-
hastighed i kurver for persontrafikbaner bestemmes ud fra formel (13) i bestemmelser
afsnit 2.04.3.

For starste hastighed igennem savel stamspor som afvigende sporiet 2.04.5

i-krummet sporskifte geelder bestemmelserne for overhgjde og Normalbestemmelser

overhgjdeunderskud jf. afsnit 2.03.4 og 2.03.6. for hastighed i
sporskifter

Safremt sporskiftet er u-krummet, vil den starst mulige hastighed i

stamsporet vaere begraenset af den overhgjde, som stamsporet kan

gives under hensyn til radius og hastighed i det afvigende spor, nemlig

den stgrste tilladte ,negative” overhgjde i dette, jf. afsnit 2.03.6 og

tilleeg 2B.

Den stgrste hastighed, som kan tillades igennem det afvigende spor i
et u-krummet sporskifte, er som naevnt begraenset af den starst tilladte
»negative” overhgjde heri, jf. afsnit 2.03.6 og tillaeg 2B.

Der ma ved indkersel i og udkersel af sporskiftekurver ikke forekomme
starre fiktivt "ryk” dl/dt end angivet i tilleeg 2C figur 2.
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2.04 Hastighed i kurver

Starst tilladte hastighed ved karsel gennem det afvigende spor i
sporskifter med retlinet stamspor uden overhgjde fremgar af figur 1.

Heaeldning Radius (m) Hastighed (km/h)
1:5,45 symmetrisk 215 40
1:7,5 190 40
1:9 190 40
1:9 300 50
1:11 330 50
1:12 500 60
1:14 500 60
1:19 1.200 100V
1.19 symmetrisk 2.400 120
1:26,5 2.500 130V
1:27,5 2.500 130 Y

1) Af komfortmaessige arsager kan det vaere ngdvendigt at nedseette hastigheden i
forhold til den i figuren anfgrte maksimalhastighed (f.eks. hvis det afvigende spor er
beliggende i et gennemgaende togvejsspor).

Figur 1. Starst tilladte hastighed gennem afvigende spor i
sporskifter med retlinet stamspor.

For stgrste hastighed igennem savel stamspor som afvigende spor i et
i-krummet sporskifte samt i stamspor af et u-krummet sporskifte kan
Banedanmarks tekniske systemansvarlige give tilladelse til
anvendelse af bestemmelserne for overhgjde og overhgjdeunderskud
jf. afsnit 2.03.5 og 2.03.7".

Ved indkgrsel i og udkgrsel af sporskiftekurver kan Banedanmarks
tekniske systemansvarlige give tilladelse indtil et fiktivt ryk di/dt = 150
mm/s, nar falgende krav vedrgrende Al er overholdt:

- A< 130 mm ?: V <60 km/h

- Al'<£125 mm: 60 km/h <V <200 km/h

¥ For V < 40 km/h og | £ 75 mm bade fgr og efter det fiktive ryk,
tillades Al < 150 mm.

Afsnit 2 / side 10-6
Dato 01.05.2017

2.04.6
Undtagelsesbestem-
melser for hastighed
i sporskifter
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2 Sporets tracé

2.05 Overgangskurve

For at opna en jeevn variation af sporets krumning og dermed en rolig
kgrsel ved overgang fra retlinet spor til cirkelbue eller fra cirkelbue til
cirkelbue indleegges normalt overgangskurver.

For klotoider med retlinet overhgjderampe geelder, at ryk og
rampestigningshastighed er konstante gennem hele overgangs-
kurven, og at de opstar (og aftager) pludseligt ved dens ender. Dette
kan, ved korte overgangskurver og overhgjderamper, give anledning
til nogen diskomfort.

For 4. grads parablen med s-formet overhgjderampe geelder, at ryk
0g rampestigningshastighed tiltager gradvis fra O gennem fgrste
halvdel af overgangskurven, nar maksimum ved dens midte, og derfra
aftager gradvist til 0 gennem den anden halvdel. Veerdierne af disse
stagrrelser vil i midtpunktet veere dobbelt s& store som i en klotoide af
samme leengde.

En ulempe ved 4. grads parablen er, at kontrollen med beliggenheden
af den og den tilhgrende s-formede overhgjderampe er vanskeligere,
men hvor sporets tilstand i gvrigt er god, kan 4. grads parablen ved
korte overgangskurveleengder give en roligere karsel.

Vedrgrende udformning af overgangskurver henvises til tilleeg 2D.

Overgangskurver skal anvendes i hovedspor og gennemgaende
togvejsspor. For eksisterende hovedspor og gennemgaende
togvejsspor samt i forbindelse med starre ombygninger og
opgradering af hovedspor og gennemgaende togvejsspor kan
overgangskurver dog udelades, safremt kravene i formel (15)
overholdes mellem

— retlinet spor og kurve;

— to ensvendte cirkelbuer;

— to modvendte cirkelbuer.

For V < 200 km/h: AlV / (3,6°L) < 28 mm/s (15)

For gvrige togvejsspor og sidespor skal overgangskurver udelades,
med mindre overgangskurver er pakreevet ifglge formel (17), eller der
er behov for aendring af sporets overhgjde.

Som normalbestemmelse skal overgangskurver designes i form af
klotoider, der med tilstreekkelig tilneermelse kan erstattes af 3. grads
parabler. | forbindelse med klotoider skal benyttes retlinede
overhgjderamper, jf. afsnit 2.06.1.

Ved anvendelse af klotoiden som overgangskurve gaelder falgende
normalbestemmelser

For V < 200 km/h: Al*V / (3,6°L) < 55 mm/s (15a)
For 200 <V <250 km/h:  Al*V / (3,6°L) < 50 mm/s (15b)

Endvidere geelder, at leengden af overgangskurver som minimum skal
veere 20 meter.

Hensyn til stagrste tilladte rampestigningshastighed kan dog kreeve en
stgrre overgangskurvelaengde, jf. formel (25) i afsnit 2.06.3.

2.05.1
Formal og
anvendelse

2.05.2
Normal-
bestemmelser
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2 Sporets tracé

2.05 Overgangskurve

| gvrige togvejsspor og sidespor, hvor overgangskurver udelades, skal
formel (17) overholdes mellem:

— retlinet spor og kurve;

— to ensvendte cirkelbuer;

— to modvendte cirkelbuer.

Al+V / (3,6+20) < 71 mm/s (17)

Reglerne i formel 17 geelder dog ikke for kgrsel ind i og ud af sporskif-
tekurver, hvor reglerne i afsnit 2.04.5 er geeldende.

Det skal bemeerkes, at det af sikkerhedsmzessige arsager kan veere
ngdvendigt at indlaegge et retlinet sporstykke mellem modvendte cir-
kelbuer med sma radier, jf. afsnit 2.08.

Som undtagelsesbestemmelse kan Banedanmarks tekniske system- 2.05.3 Undtagelses-
ansvarlige give tilladelse til anvendelsen af 4. gradsparabler som bestemmelser
overgangskurve i forbindelse med s-formede overhgjderamper for V <

200 km/h, jf. afsnit 2.06.1.

Banedanmarks tekniske systemansvarlige kan ved anvendelse af
klotoiden som overgangskurve give tilladelse til afvigelse fra normal-
bestemmelser indtil:
For V < 200 km/h AlV [ (3,6°L) < 90 mm/s (18)
For 200 <V < 250 km/h: Al+V / (3,6°L) < 75 mm/s (29)

Hensyn til stgrst tilladte rampestigningshastighed kan dog kraeve en
stgrre overgangskurvelaengde, jf. formel (26a), (26b) og (27) i afsnit
2.06.4.

Banedanmarks tekniske systemansvarlige kan give tilladelse til at
overgangskurver udelades, safremt kravene i formel (20) og (21)
overholdes mellem:

— retlinet spor og kurve

— to ensvendte cirkelbuer

— to modvendte cirkelbuer

For V < 200 km/h: Al*V / (3,620) < 135 mm/s (20)
For 200 <V < 250 km/h: Al*V / (3,6+20) < 75 mm/s (21)

Det er endvidere en forudsaetning for anvendelsen af kravene i formel
(20) og (21), at felgende krav vedragrende Al er overholdt:

— AI<130 mm ®: V <60 km/h

— Al<125 mm: 60 km/h <V <200 km/h

— Al'=85 mm: 200 km/h <V < 230 km/h

— Al'<25 mm: 230 km/h <V < 250 km/h

¥ For V <40 km/h og | £ 75 mm bade far og efter det fiktive ryk,
tillades Al < 150 mm.

Reglerne i formel 20 geelder dog ikke for kgrsel ind i og ud af sporskif-
tekurver, hvor reglerne i afsnit 2.04.6 er geeldende.

Det skal bemaerkes, at det af sikkerhedsmaessige arsager kan veere
ngdvendigt at indlaegge et retlinet sporstykke mellem modvendte cir-
kelbuer med sma radier, jf. afsnit 2.08.

Banedanmarks tekniske systemansvarlige kan ved anvendelse af 4.
gradsparablen som overgangskurve give tilladelse til
For V < 200 km/h 2+Al*V / (3,6°L) < 100 mm/s (22)
For 200 <V < 250 km/h: 4. gradsparabel er ikke tilladt

Hensyn til starst tilladt rampestigningshastighed kan dog kraeve en
starre overgangskurveleengde, jf formel (27) i afsnit 2.06.4. Rev. nr. 283
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2.06 Overhgjderampe

Overhgjderamper anvendes for at udligne en given forskel i overhgjde
mellem 2 sporstykker og tilvejebringe en jeevn overgang mellem
overhgjderne.

| forbindelse med anvendelse af klotoiden som overgangskurve
kraeves en retlinet overhgjderampe. Overhgjderampe og
overgangskurve skal sa vidt muligt veere sammenfaldende. Safremt
det ikke er muligt at overholde denne regel, geelder bestemmelserne i
afsnit 2.06.5.

Til 4. grads parablen kraeves en s-formet overhgjderampe.
Overhgjderampe og overgangskurve skal i dette tilfeelde altid veere
sammenfaldende. Vedrgrende udformning af overhgjderamper
henvises til tilleeg 2E.

For retlinede overhgjderamper geelder falgende gnskelige
bestemmelse

AheV /(3,6-L) < 35 mm/s (24)
For retlinede overhgjderamper geelder normalbestemmelsen
AheV / (3,6°L) < 50 mm/s (25)

Overhgjderampen skal endvidere have en laengde, sa
rampestigningen maksimalt bliver s = 2,0 %eo.

Rampeleengden ma af hensyn til rykket ikke veere mindre end den
tilsvarende overgangskurveleengde bestemt af formel (15a) og (15b) i
afsnit 2.05.2.

Hvis den retlinede overhgjderampe og overgangskurve er
sammenfaldende, kan Banedanmarks teknisk system-ansvarlige give
tilladelse til afvigelse fra ovenstaende bestemmelser indtil

for V <200 km/h:

AheV / (3,6°L) < 70 mm/s (26a)
for 200 km/h <V < 250 km/h:

AheV [ (3,6°L) < 60 mm/s (26hb)
Banedanmarks tekniske systemansvarlige kan for s-formede
overhgjderamper give tilladelse til

For V = 200 km/h: 2« AheV / (3,6°L) < 70 mm/s (27)

For 200 km/h <V < 250 km/h er s-formede ramper e;j tilladt

Ved anvendelse af undtagelsesbestemmelsen er forudsat, at
rampestigningen s < 2,5 %o.

Rampeleengden ma af hensyn til rykket ikke veere mindre end den
tilsvarende overgangskurvelaengde bestemt af formel (18) og (19) i
afsnit 2.05.3, og for s-formede overhgjderamper bestemmes
overgangskurveleengden af formel (22) i afsnit 2.05.3.

Afsnit 2/side 13-6
Dato 01.05.2017

2.06.1
Formal og
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2.06.4
Undtagelsesbestem
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overgangskurve og
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Rev. nr. 284



Sporregler
2 Sporets tracé
2.06 Overhgjderampe

Hvis det ikke er muligt i undtagelsesbestemmelserne at overholde
kravet om starst tilladte rampestigningshastighed og rampestigning,
kan Banedanmarks teknisk systemansvarlige tillade, at rampen
forleenges med b meter ud pa ret spor og/eller ¢ meter ind i
cirkelkurven.

Fglgende betingelser skal da veere opfyldt:

- rampestigningen i %o s < 125 / V ensbetydende med mindste
rampestigningshastighed eller overhgjderampelaengde pa

AheV /(3,6 L)) <35 mm/s eller L, =2 he V/ 125; (28)

- for seerlige togseet dog s <180/ V 0/00 ensbetydende med mindste
rampestigningshastighed eller overhgjderampelsengde

AheV / (3,6¢ L) < 50 mm/s eller L, 2 heV/ / 180; (28a)

- overhgjden pa ret spor h < 40 mm ensbetydende med

b<40.L,/h (29)

- overhgjdeunderskuddet | £ 100 mm ensbetydende med

c<(110-1) L, / h (30)

- rykket dl/dt < 75 mm/s ensbetydende med

L>V3/(33,4R) (31)

- maksimumveerdien af L,< b + ¢ + L ensbetydende med

L, < Leh / (h+I-140) (32)

| tilleeg 2F er ovenstdende formler udledt, og der findes anfart et
regneeksempel.

Afsnit 2/side 14-5
Dato 01.05.2017

2.06.5
Undtagelsesbestem
melser for ikke
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2.07 Sammenstgdende kurver

Sammenstgdende kurver er cirkelbuer, der enten nar helt sammen,
eller cirkelbuer som ligger sé taet efter hinanden, at saerlige hensyn méa
tages ved den geometriske udformning.

Sammenstgdende kurver kan veere ensvendte eller modvendte.

Ensvendte kurver skal sa vidt muligt forbindes med en enkelt, feelles
overgangskurve, og eventuel forskel i overhgjde i de 2 kurver skal
normalt udlignes ved en overhgjderampe sammenfaldende med over-
gangskurven.

Normalt anvendes, som overgangskurve mellem ensvendte kurver, en
klotoide med tilhgrende retlinet overhgjderampe.

Undtagelsesvis kan overgangskurven udformes som en 4. grads pa-
rabel med tilhgrende s-formet overhgjderampe.

Lader det sig ikke gare at forbinde 2 ensvendte kurver med en faelles
overgangskurve, ma hver kurve udstyres med en separat overgangs-
kurve og overhgjderampe. Den heraf fglgende diskomfort skal modvir-
kes ved indleegning af et retlinet mellemstykke mellem 2 overgangs-
kurvers begyndelsespunkter i henhold til reglerne i afsnit 2.08.

Vedrgrende ensvendte kurver uden mellemliggende overgangskur-
ve(r) henvises til afsnit 2.05.2 og 2.05.3.

Overgangskurver mellem modvendte kurver bgr af vedligeholdelses-
maessige arsager sa vidt muligt adskilles af et retlinet mellemstykke,
der overholder reglerne i afsnit 2.08.2 eller 2.08.3. Dette tilfeelde er
illustreret i tilleeg 2E (figur 11).

Lader det sig ikke ggre at indlsegge et retlinet mellemstykke, der over-
holder reglerne i afsnit 2.08, mellem de 2 overgangskurver, skal disse
overgangskurver nd sammen.

Normalt skal anvendes klotoider som overgangskurver med tilhgrende
retlinede overhgjderamper.

Undtagelsesvis kan anvendes 4. grads parabler som overgangskurver
med tilhgrende s-formede overhgjderamper.

Vedrgrende modvendte kurver uden mellemliggende overgangskur-
ve(r) henvises til afsnit 2.05.2, 2.05.3 og 2.08.

Afsnit 2/side 15-4
Dato 01.05.2017

2.07.1
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2 Sporets tracé

2.08 Retlinet sporstykke mellem kurver

Af komforthensyn skal der mellem sammenstgdende kurver indleegges 2.08.1

2 separate overgangskurver adskilt af et retlinet mellemstykke, safremt Anvendelse af

de sammenstgdende kurver ikke som foreskrevet i afsnit 2.07 kan retlinet sporstykke
forbindes med feelles overgangskurve, jf. afsnit 2.08.2, 2.08.3 og

2.08.4.

Af sikkerhedsmaessige arsager skal retlinet sporstykke anvendes
mellem modvendte kurver med sma radier uden overgangskurver, jf.
afsnit 2.08.5 og 2.08.6.

Ligeledes af sikkerhedsmaessige hensyn skal retlinet sporstykke
anvendes mellem sporskifter, som vender tungerne mod hinanden og
indgar i samme togvej, jf. afsnit 2.08.8 og 2.08.9.

Ved nyanlaeg, og hvor forholdene i gvrigt tillader det, bar af 2.08.2
komfortmaessige arsager, tilstreebes et sa langt retlinet mellemstykke @nskelige
som muligt svarende til: bestemmelser for
retlinet sporstykke
For V < 200 km/h: Ls = 0,40-V, dog minimum 20 meter  (33) mellem kurver
For 200 <V < 250 km/h: Ls= 0,67V (33a)

Denne bestemmelse geelder for sdvel ensvendte som modvendte
kurver. For retlinet sporstykke mellem kurver med sma radier henvises
endvidere til afsnit 2.08.5.

Af komfortmaessige arsager skal det retlinede mellemstykke opfylde 2.08.3
fglgende betingelse: Normalbestemmelser
for retlinet
For V < 200 km/h:Ls 2 0,25+V, dog minimum 20 meter (34) sporstykke mellem
for hoved- og togvejsspor. kurver
For 200 <V <250 km/h: Ls= 0,67V (34a)

Denne bestemmelse gezelder for sdvel ensvendte som modvendte
kurver. For retlinet sporstykke mellem kurver med sma radier henvises
endvidere til afsnit 2.08.5.

Banedanmarks teknisk systemansvarlige kan give tilladelse til 2.08.4
afvigelse fra normalbestemmelsernes komfortkrav indtil Undtagelsesbestem
melser for retlinet
For V < 200 km/h: Ls 2 0,20V (34b) sporstykke mellem
For 200 <V < 250 km/h: Lg 2= 0,40V (34¢) kurver

Safremt aendringen af overhgjdeunderskuddet (1) er mindre end 40
mm i forhold til en af de naermeste kurver, tillades L, reduceret til 0,10
V. For retlinet sporstykke mellem kurver med sma radier henvises
endvidere til afsnit 2.08.5.

Ved nyanlag, fornyelse, ombygning og gvrige sendringer i relation til 2.08.5
sporets tracé skal fglgende veere overholdt Retlinet sporstykke
mellem modvendte
— Nar radius i begge kurver er R = 220 m, kan retlinet mellemstykke kurver med sma
udelades. radier ved nyanlaeg,
fornyelse mm.
— Nar radius i blot én af kurverne er 150 m < R <220 m, kreeves et
retlinet mellemstykke i henhold til figur 2a.

For kurver med radius < 150 henvises til driftstilladelse i afsnit 2.02.4.

Nar radius i blot én af kurverne er R < 150 m, kraeves brug af
bestemmelser i henhold til afsnit 2.08.6.
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Sporets tracé
Retlinet sporstykke mellem kurver

Mindstekrav for leengden af retlinede sporstykker mellem modvendte

kurver (S-kurver)

Radius
i den Radius i den ene kurve i meter

anden

kurve i

meter 150 160 170 180 190 200 210 220
150 10,78 10,29 9,83 9,38 8,94 8,52 8,11 7,71
160 10,29 9,48 8,97 8,49 8,02 7,56 7,12 6,69
170 9,83 8,97 8,30 7,78 7,28 6,80 6,31 5,81
180 9,38 8,49 7,78 7,20 6,65 6,08 5,49 4,86
190 8,94 8,02 7,28 6,65 6,00 5,33 4,59 3,76
200 8,52 7,56 6,80 6,08 5,33 4,50 3,54 2,28
210 8,11 7,12 6,31 5,49 4,59 3,54 2,11 0
220 7,71 6,69 5,81 4,86 3,76 2,28 0 0
230 7,32 6,27 5,29 4,18 2,74 0 0 0
240 6,95 5,85 4,74 3,38 1,07 0 0 0
250 6,58 5,42 4,14 2,39 0 0 0 0
260 6,22 4,97 3,46 0,36 0 0 0 0
270 5,86 4,48 2,64 0 0 0 0 0
280 5,51 3,96 1,45 0 0 0 0 0
290 5,15 3,37 0 0 0 0 0 0
300 477 2,68 0 0 0 0 0 0
310 4,37 1,75 0 0 0 0 0 0
320 3,95 0 0 0 0 0 0 0
330 3,47 0 0 0 0 0 0 0
340 2,94 0 0 0 0 0 0 0
350 2,30 0 0 0 0 0 0 0
360 1,41 0 0 0 0 0 0 0
370 0 0 0 0 0 0 0 0
380 0 0 0 0 0 0 0 0

Figur 2a. Mindstekrav for laengden af retlinede sporstykker mellem

Banedanmark ejer eller forvalter spor idriftsat for 01.09.2011, som ikke
overholder mindstekrav i afsnit 2.08.5. Disse spor tillades fortsat holdt i

modvendte kurver uden overgangskurver.

drift inklusive vedligeholdelsesarbejder, safremt bestemmelser i figur

2b er overholdt.

For sddanne spor skal af sikkerhedsmaessige &rsager falgende absolutte
krav altid veere overholdt

- Nar radius i begge kurver er R = 200 m, kan retlinet mellemstykke

udelades.

- Nar radius i blot én af kurverne er 120 £ R <200 m, kreeves et

retlinet mellemstykke i henhold til figur 2b.

- Nar radius i blot én af kurverne er R < 120 m, kraeves et retlinet
mellemstykke pa mindst 30 m.

Afsnit 2/side 18-6
Dato 01.04.2016

2.08.6
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Sporets tracé

2.08 Retlinet sporstykke mellem kurver
Bestemmelser for eksisterende spor per 01.09.2011 for mindste retlinede
sporstykke mellem modvendte kurver (S-kurver)

Radius

iden Radius i den ene kurve [m]

anden

F;?e 120 130 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200
120 20,00 - - - - - - - -
130 20,00 20,00 - - - - - - -
140 19,00 18,00 16,00 - - - - - -
150 19,00 18,00 12,00 7,00 - - - - -
160 19,00 17,00 10,00 6,00 6,00 - - - -
170 19,00 16,00 10,00 6,00 6,00 5,50 - - -
180 19,00 1500 10,00 6,00 550 5,00 4,50 - -
190 19,00 15,00 9,00 550 500 450 4,00 3,00 -
200 19,00 15,00 800 550 450 4,00 350 250 0
210 19,00 15,00 800 500 450 350 250 1,00 0
220 19,00 15,00 7,00 450 4,00 3,00 1,50 0 0
230 19,00 15,00 700 450 350 2,00 0 0 0
240 19,00 15,00 6,00 4,00 3,00 1,00 0 0 0
250 19,00 15,00 5,00 350 2,50 0 0 0 0
260 19,00 15,00 500 3550 1,50 0 0 0 0
270 19,00 15,00 5,00 3,00 0 0 0 0 0
280 19,00 14,00 4,00 2,50 0 0 0 0 0
290 19,00 14,00 3,00 1,50 0 0 0 0 0
300 19,00 14,00 3,00 0 0 0 0 0 0
310 19,00 14,00 2.00 0 0 0 0 0 0
320 19,00 14,00 2,00 0 0 0 0 0 0
330 19,00 13,00 1,00 0 0 0 0 0 0
340 18,00 13,00 0 0 0 0 0 0 0
350 17,00 13,00 0 0 0 0 0 0 0

Figur 2b. Bestemmelser for eksisterende spor per 01.09.2011 for mindste
retlinede sporstykke mellem modvendte kurver uden

overgangskurver.

| hovedspor og togvejsspor skal der mellem sporskifter, som vender
tungerne mod hinanden, og hvor begge afvigende spor indgar i

samme togvej, tilstraebes et retlinet sporstykke af mindst 30 meter

mellem tungestadene.

For sporskiftekurver, hvor hastigheden er V < 70 km/h, geelder, at

mindst tilladte laengde af det retlinede sporstykke mellem tungeste-
dene i hoved- og togvejsspor samt i centralsikrede sporskifter i side-

spor er 7m. For sporskiftekurver, hvor hastigheden er 70 <V< 200
km/h, geelder, at mindst tilladte lzengde af det retlinede sporstykke

mellem tungestadene i hoved- og togvejsspor skal overholde
kravene under normalbestemmelserne i figur 3 i afsnit 2.09.2.

For ensvendte sporskiftekurver geelder dog:
at laengden af det retlinede sporstykke mellem tungestadene
kan begraenses til 3 meter forudsat, at der anvendes
azobesveller i tungepartierne.
at lzengden mellem sporskiftekurvernes fiktive tangentpunk-

Afsnit 2/side 19-4
Dato 01.09.2011

2.08.7
@nskelige bestemmelser
for sporskifter

2.08.8
Normalbestemmelser for
sporskifter
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2 Sporets tracé
2.08 Retlinet sporstykke mellem kurver

ter kan fastseettes til 0 meter forudsat, at der anvendes
UIC60-sporskifter pa betonsveller (ekskl. krydsnings-
sporskifter).

For modvendte sporskiftekurver gaelder endvidere, at mindst tilladte
leengde af det retlinede sporstykke skal overholde kravene i figur 2a i
afsnit 2.08.5. Det skal bemaerkes, at starrelserne i figur 2a i dette
tilfeelde angiver mindste retlinede sporstykke mellem
sporskiftekurvernes tangentpunkter.

Af signaltekniske grunde kan det vaere ngdvendigt eller gnskeligt at
forgge denne minimumsleengde.

Banedanmark ejer eller forvalter sporskifter med modvendte 2.08.9

sporskiftekurver idriftsat far 01.09.2011, som ikke overholder Eksisterende sporskifter

mindstekravene i afsnit 2.08.8. Disse sporskifter tillades fortsat holdt i
drift inklusive vedligeholdelsesarbejder, safremt bestemmelserne i
figur 2b i afsnit 2.08.6 er overholdt. Det skal bemaerkes at
storrelserne i figur 2b i dette tilfeelde angiver mindste retlinede
sporstykke mellem sporskifternes tangentpunkter.
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2 Sporets tracé

2.09 Transversaler

Ved transversal forstas en sporskifteforbindelse, som tillader karsel 2.09.1

fra et spor til et andet dermed sidelgbende spor, f.eks. fra hgijre til Definition

venstre spor pa en dobbeltsporet bane.

En transversal vil sdledes besta af 2 sporskifter med krydsningsen-
derne mod hinanden og et mellemliggende sporstykke.

Kgrsel igennem en transversal vil indebaere passage af 2 modsat
vendende sporskiftekurver i hurtig reekkefglge.

Krav i afsnit 2.09 til elementleengde geelder ligeledes for liniefaringen
gennem afvigende gren af sporskifter og den tilhgrende kontrakurve i
vigesporet.

For kgrsel igennem transversaler kraeves fglgende elementleengder 2.09.2
imellem de 2 sporskiftekurver: Transversal mellem
rette parallelle spor

Hastighed @nskelige Normal-
bestemmelser | bestemmelser
For V <70 km/h L; = 0,20V L;= 0,10V
For 70 <V <100 km/h L; = 0,25V L= 0,15V
For 100 <V <200 km/h L; = 0,30-V L;= 0,20V

Figur 3. Mindste elementleengder mellem sporskiftekurver

For hastigheder V < 70 km/h geelder endvidere, at kravene i afsnit
2.08 vedrgrende retlinet sporstykke mellem modvendte kurver ved
sma radier, skal veere opfyldt.

Nedenfor udregnes de i henhold hertil ngdvendige mindstekrauv til

sporafstande for de ved Banedanmark normalt anvendte sporskifter.

Geeldende bestemmelser for mindste sporafstand jf. BN1-154 skall
dog altid veere opfyldt.

Heeldnings- Radius (m) Mindste sporafstand (m)
forhold @nskelige Normal-
bestemmelser bestemmelse

1:7,5 190 4,40 *)
1:9 190 *) *)

1:9 300 4,80 4,25
1:11 330 *) *)
1:12 500 4,50 *)
1:14 500 *) *)
1:19 1.200 4,65 *)

1:26,5 2.500 5,05 4,55
1:27,5 2.500 4,75 *)

*) Ingen supplerende krav i forhold til BN2-krav i BN1-154.

Figur 3a. Mindste sporafstand i transversaler for normalt
anvendte danske sporskifter jvf. typegodkendelse.
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2 Sporets tracé

2.09 Transversaler

I denne situation kan sporstykket mellem de to sporskifter kun 2.09.3
undtagelsesvis udformes som et ret sporstykke, nemlig nar de to spors Transversal
haeldning i forhold til hinanden svarer til forskellen mellem de to mellem rette ikke
sporskifters haeldningsforhold. parallelle spor

| alle andre tilfaelde skal der i mellemstykket indlaegges en kurve.

Mellem denne kurve og det sporskifte, hvis sporskiftekurve drejer i
modsat retning, skal der indlaegges et retlinet sporstykke med en
leengde, der opfylder kravene i bade afsnit 2.08 og 2.09.2.

| den anden ende af mellemstykket skal kurven slutte sig til
sporskiftekurven i det andet sporskifte, som skal veere af en type med
sporskiftekurven fgrt gennem krydsningen.

Radius i mellemstykkets kurve skal veelges saledes, at der ved den
tilladte hastighed ikke fremkommer overhgjdeunderskud stgrre end 100
mm ved V < 100 km/h og 80 mm ved 100 km/h <V < 200 km/h.

Er pladsforholdene sa snaevre, at de naevnte krav til mindste leengde af
det retlinede mellemstykke og/eller til mindste radius i mellemkurven
ikke kan overholdes ved den hastighed, som normalt tillades i de
benyttede sporskifter, skal den tilladte hastighed i transversalen

nedsaettes.

Sadanne transversaler bestar af et u-krummet og et i-krummet 2.09.4
sporskifte, hvis sporskiftekurver krummer i modsat retning, samt et Transversal
mellemstykke med krumning tilneermet som stamsporenes krumning. mellem spor i

kurve
Af anleegstekniske grunde har de to stamspor normalt samme
overhgjde, hvorved det u-krummede sporskiftes sporskiftekurve
saedvanligvis vil fa en tilsvarende falsk overhgjde.

Radius og overhgjde skal veelges saledes, at sdvel stamsporet som
sporskiftekurven i det u-krummede sporskifte kan befares med de
gnskede hastigheder, uden at de tilladte veerdier af overhgjdeunderskud
overskrides i overensstemmelse med bestemmelserne i afsnit 2.03.6.

Kan dette ikke lade sig gare, skal hastigheden nedszettes, saledes at de
anfgrte betingelser opfyldes. Der henvises herom til afsnit 2.04.5 med
tilhgrende tilleeg 2B.

Det kan forekomme, at de to kurvede stamspor ikke er parallelle. | s&
fald skal der i hvert enkelt tilfeelde ske en detaljeret gennemregning.
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2 Sporets tracé

2.10 Leengdeprofil

Ved banens lzengdeprofil forstds sporets beliggenhed i det vertikale 2.10.1
plan. Leengdeprofilet er sammensat af rette linjer og cirkelbuer. De Definition

rette linjers heeldning (i promille) i forhold til vandret betegnes stig-
ningsforholdet.

En banes stigningsforhold skal fastseettes under hensyn til banens 2.10.2
karakter og til det terreen, hvorigennem banen fremfares. Stigningsforhold

@nskelige bestemmelser for stigningsforhold

Afheengig af sporets benyttelse og trafikale sportype stilles falgende
krav til stigningsforhold, p:

- Spor hvor vogne skal henseettes: p <15 %
- Spor langs perron: p <15 %
- Andre hoved-, togvejs- og sidespor: p < 8,0 %o

Normalbestemmelser for stigningsforhold

Afheengig af sporets benyttelse og trafikale sportype stilles falgende
krav til stigningsforhold, p:

- Spor hvor vogne skal hensaettes: p< 2,5 %0
- Spor langs ny perron: ps< 2,5 %0
- Spor langs eksisterende perron: p < 10,0 %o
- Andre hoved-, togvejs- og sidespor: p<12,5 %o

Undtagelsesbestemmelser for stigningsforhold

Afheengig af sporets benyttelse og trafikale sportype stilles falgende
krav til stigningsforhold, p:

- Spor langs perron: p < 10,0 %o ¥
For andre spor end spor langs perron geelder fglgende:
- Hoved- og togvejsspor reserveret for passagertra-
fik: p < 25,0 %o
- for delstraekninger < 10 km p < 35,0 %o
- for delstraekninger < 6 km

- Hoved-, togvejsspor og sidespor med blandet
gods- og passagertrafik b

- for delstraekningen Korsgr-Sprogg p < 15,6 %o ©
- for delstreekninger < 3 km p < 15,6 %o
- for delstreekninger < 0,5 km p<250% %

¥ For spor pa nye straekninger er vaerdien p < 2,5 %o ved passa-

gerperroner, der forudseettes anvendt til regelmaessig til- og fra-
kobling af passagervogne.

Tilladelse til anvendelse af disse regler kan kun gives af Ba-
nedanmarks normansvarlige chef.

Veerdien er bestemt af den pageeldende delstraeknings oprindeli-
ge anlaeg, og veerdien er alene gaeldende for dette anleeg.

For p > 20,0 %o kun safremt der ikke findes trafikale krav om, at
tog skal kunne standses eller saettes i gang pa delstraekningen
under normal drift.

Forud for en eventuel ansggning om brug af undtagelsesbestemmel-
ser for andre hoved- og togvejsspor samt sidespor, skal det konkrete
projekt vurdere konsekvenserne med hensyn til sammenhgrende krav
vedrgrende hastighed, togleengde og bremseprocent jf. TIB @/V samt
konsekvenserne vedrgrende treekkraft for de tog, der allerede har eller
som fremover kan teenkes at fa en tilladelse til at kare pa straekningen.
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2 Sporets tracé
2.10 Leengdeprofil

AEndring i leengdeprofilet sker normalt gennem indleegning af
afrundingskurver.

AEndringer i leengdeprofilet > 1 %o skal afrundes ved cirkelbuer, som
skal have en leengde pa mindst 20 m. | transversalforbindelser, hvor
hastigheden er V < 80 km/h, tillades lzengden af afrundingskurver dog
reduceret til 10 m.

Andringer i la&engdeprofilet < 1 %o ma indleegges som direkte knaek.

Afrundingskurver i leengdeprofilet bgr sa vidt muligt leegges uden for
overhgjderamper, sporskifter og overkgrsler samt 25 meter pa begge
sider af overkarsler. Kan dette ikke opnas, bgr afrundingsradius ggres
sa stor som muligt.

I tilleeg 2G er angivet en vejledning til fastseettelse af afrundingskur-
vers tangentleengde.

@nskelige bestemmelser for afrundingskurver

Der stilles falgende krav til afrundingsradius, R, for 0 <V < 200 km/h:
R. 2 1,004V? (37)

og
10.000 m < R, < 40.000 m (38)

For 200 <V = 250 km/h stilles fglgende krav til afrundingsradius, R;:
R_ =40.000 m (38a)

Normalbestemmelser for afrundingskurver
Afhaengig af hastighed stilles fglgende krav til afrundingsradius, R;:

- 0<V<=200km/h:
R, 2 0,35V, dog minimum nedenst&ende: (39)
- 5.000 m for spor og sporskifter i forbindelse med stgrre
ombygninger, opgradering og ved nyanlaeg
- 5.000 m for eksisterende sporskifter
- 2.000 m for eksisterende spor.

- 200 <V < 250 km/h:
R. 2 0,35+V?, dog minimum 20.000 m (40)

Undtagelsesbestemmelser for afrundingskurver
Afhaengig af hastighed stilles fglgende krav til afrundingsradius, R;:

- 0<V<=200km/h:

R. = 0,25+V?, dog minimum 2.000 m (41)
- 200 <V < 250 km/h:
R. 2 0,175V, dog minimum 10.000 m (42)

Undtagelsesbestemmelser kan tillades anvendt for almindeligt spor
samt for sporskifter, der placeres i en bakkedal, men ikke for
sporskifter placeret pa en bakkekam.

For sidespor geelder for spor ekskl. sporskifter, at radius
undtagelsesvis kan reduceres yderligere, dog ikke under 900 meter i
en bakkedal og 500 meter pa en bakkekam.

Ved afrunding af nedlgbsrampernes knaekpunkter p& rangerbane-
garde kan radius undtagelsesvis tillades reduceret yderligere i en
bakkedal, dog ikke under 500 meter.

Afsnit 2/side 24-7
Dato 01.05.2017

Afrundingskurver
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2 Sporets tracé Afsnit 2 / side 26 — 30 udgér
2.11 Sporets afmeaerkning

Reglerne for sporets afmaerkning er anfart i banenorm BN2-93 "Absolut
beliggenhed og fast afmeerkning af sporets tracé”, hvortil der henvises.
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2 Sporets tracé

2.12 Sporvidde

Sporvidden er det vinkelrette mal mellem indersiderne af skinnerne malt 2.12.1

14 mm under skinneoverkant. Nominel og
projekteret

Sporviddens nominelle mal er 1435 mm. sporvidde

For nominel sporvidde 1435 mm skal den projekterede sporvidde for
sveller veere 1437 mm. For sveller er det frem til den 31. maj 2021 tilladt
at anvende en projekteret sporvidde p& 1435 mm.

Med hensyn til tolerancer for sporvidde henvises til reglerne i BN1-38
"Sporbeliggenhedskontrol og sporkvalitetsnormer”.

For sveller lagt med en projekteret sporvidde p& 1432 mm, 1435 mm
eller 1437 mm skal sporvidden vedligeholdes efter reglerne, der er
beskrevet i BN1-38 "Sporbeliggenhedskontrol og sporkvalitetsnormer”.

Sporudvidelse er en forggelse af den nominelle sporvidde i cirkelkurver  2.12.2
med sma radier. Sporudvidelse

Der geelder de i figur 4 angivhe nominelle mindste krav til sporudvidelse
i kurver (eksklusive sporskiftekurver).

Radius (m) Sporudvidelse (mm)
190<R ingen
175<R <190 + 5
150<R <175 +10
R <150 + 15 note 1

Note 1: Med hensyn til mindste radius for nyanleeg
henvises til afsnit 2.02.

Figur 4 Nominelle mindste krav til sporudvidelse i spor

Sporudvidelsen skal veere fuldt til stede ved cirkelbuens startpunkt, og
den skal tiltage jeevnt over den samlede overgangskurvelaengde.

Ligger cirkelbuen uden overgangskurve, skal sporudvidelsen normalt
etableres via en udvidelse pa 2,5 mm per 5 sveller. Undtagelsesvis kan
Banedanmarks tekniske systemansvarlige give tilladelse til at etablere
sporudvidelse med maksimalt 5 mm per 5 sveller.

| spor med rilleskinner skal der ikke vaere sporudvidelse i kurver.

Med hensyn til sporudvidelse i sporskifter henvises til de for det
pageeldende sporskifte relevante sportekniske normaltegninger.

Med hensyn til tolerancer for sporvidde i forbindelse med sporudvidelse

henvises til reglerne i BN1-38 "Sporbeliggenhedskontrol og
sporkvalitetsnormer”.
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Afsnit 3/side 1-3
Dato 01.10.2006

Underbygning

Alment

De almene regler for banens underbygning er givet i banenorm BN1-6
"Tveerprofiler for ballasteret spor”, hvortil der henvises.

Jordarbejder

Reglerne for jordarbejder er givet i banenorm BN1-6 "Tveerprofiler for
ballasteret spor” (Afgravning og Pafyldning) og BN1-8 "Underbygning.
Jordarter” (Jordarter), hvortil der henvises.

Afvanding

Reglerne for afvanding er givet i banenorm BN1-11 "Afvanding af sporarealer”,
hvortil der henvises.

Tvaergaende ledninger under banen

Reglerne for tvaergdende ledninger under banen er givet i banenorm BN1-13
"Ledningsanlaeg pa Banedanmarks arealer”, hvortil der henvises.

Skinneafstivninger

Reglerne om skinneafstivninger er givet i banenorm BN1-6 "Tveerprofiler for
ballasteret spor”, hvortil der henvises.

Arbejder ved spor i drift

Reglerne for arbejder i og ved spor er givet i Sikkerhedsreglementet SR og
"Arbejde i Spor”, hvortil der henvises.

Reglerne for opgravning ind i ballastprofilet og i naerheden af

kareledningsmaster er givet i banenorm BN1-6 "Tveerprofiler for ballasteret
spor”, hvortil der henvises.
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Dato 01.07.2004

4  Overbygning
4.02 Ballast

Reglerne for grus er givet i Banenorm BN2-19 ,Ballast og 4.02.3
underballast®, hvortil der henvises. Grus

Reglerne for skeerver er givet i Banenorm BN2-19 ,Ballast og 4.02.5
underballast®, hvortil der henvises. Skaerver
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Sporregler

Afsnit 4/Forside 3-1
Dato 01.09.2011

4 Overbygning
4.08 Spor uden ballast

Spor uden ballast omtales ogsa som direkte befaestet spor. 4.08.1
Alment

Direkte befaestet spor skal, hvor denne sportype gnskes, ved fornyelse og

nyanlaeg af spor udfgres enten med Ddp- eller Ddv-befeestelse med

UIC60-skinner pa betonunderlag. UIC60 Ddp-overbygning kan ogséa

benyttes pa stalunderlag.

Der henvises til Normaltegning blad nr 8331 vedrgrende UIC60 Ddp og
Normaltegning blad nr 8332 vedragrende UIC60 Ddv. P4 disse
normaltegninger er bl.a. anfgrt anvendelsesbetingelser vedrgrende
maksimal hastighed, maksimal aksellast og minimumsradius.
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4  Overbygning
4.09 Sporskifter

Sporskifter anvendes, hvor der enskes mulighed for at vaelge mellem to eller 4.09.1

flere togveje. Formal og
betegnelser

Et sporskifte er normalt opbygget med et lige stamspor og et krumt afvigen-de

spor med kurve udformet som cirkelbue. Et sddant sporskifte kaldes et enkelt

sporskifte. Afhaengig af *, om det afvigende spor set fra tungespidsen drejer til  Indholdet i afsnit

hgijre eller venstre, benyttes betegnelsen hajre eller venstre spor-skifte. 4.09.1 er uendret i
forhold til side 1

; ; - 1.01.
Nogle sporskifter er dog konstrueret symmetriske, dvs, at sporet deler sigi et ent )

hgjre og et venstre spor med samme kurveradius.

Udover enkeltsporskifter i normalt skinneprofil findes i normalt skinneprofil hele
og halve krydsningssporskifter, forsatte sporskifter og faergesporskifter. Des-
uden findes enkeltsporskifter i rilleskinneprofil.

Et sporskifte betegnes udover hajre, venstre eller symmetrisk, ved skinnetype,
radius i afvigende spor, samt haeldningsforhold i krydsningen mellem afvigen-
de spor og stamspor,

Heeldningsforholdet i krydsningen er defineret som tangens til vinklen mellem
centerlinjen i stamsporet og tangenten til det afvigende spors centerlinje ved
cirkelbuens endepunkt.

Betegnelser for de af DSB anvendte sporskifter fremgar af tillaeg 4A.

Der er konstrueret forskellige sporskiftetyper for at opfylde forskellige anven- 4.09.2
delseskrav. Radius i det afvigende spor fastleegges ud fra et krav om en hurtig  Sporskifte-
afvigelse fra stamsporet eller kravet om en bestemt hastighed i det afvigende typer

spor.

Med valgt radius bestemmes storst tilladte hastighed i det afvigende spor jf ;ﬂdf’ofde” afsnit
bestemmelserne i afsnit 2.04.5. Tilsvarende bestemmes for valgt hastighed 5&%@%@2";’9“
mindste radius i det afvigende spor. (01.01.1987), dog
er *) konsekvens-
Mindste radius i sporskifter i normalt skinneprofil er 190 m svarende til rettet i denne

bestemmelserne i afsnit 2.02. udgave

I rilleskinnesporsporskifter er mindste radius i det afvigende spor 150* m
svarende til normalbestemmelserne i afsnit 2.02.3 for firma- og havnespor.

Feergesporskifter tillades indlagt i kurver med mindste radius 300 m.

Sporviddetilleg i det afvigende spor er bestemt efter normalbestemmelserne
for sporviddetilleeg i kurver, jf afsnit 2.12.

| tilleeg 4A er dels alle de sporskiftetyper, som anvendes i dag, dels nogle

eeldre sporskiftetyper tabelleret. Der anskaffes udelukkende sporskifter med
skinneprofil DSB 45 og UIC 60.
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4  Overbygning
4.09 Sporskifter

Reglerne for sporskifter i kurver er givet i BN2-15 "Projektering, etablering,
tilstand og vedligeholdelse af sporskifter og sporskeeringer”, hvortil der
henvises.

Reglerne for I-krumme sporskifter er givet i BN2-15 "Projektering, etablering,
tilstand og vedligeholdelse af sporskifter og sporskaeringer”, hvortil der
henvises.

Reglerne for U-krumme sporskifter er givet i BN2-15 "Projektering, etablering,
tilstand og vedligeholdelse af sporskifter og sporskaeringer”, hvortil der
henvises.

Et sporskifte er opbygget af et stort antal delkomponenter, hvoraf mange er
veesentlig forskellige fra almindelige sporkomponenter.

Sporskifter kan opdeles i
- tungeparti (2 tunger med tilherende sideskinner)
- mellemskinner
- krydsning
- tvangskinner (tvangskinneprofil med sideskinne)

Der udvikles til stadighed nye sporkomponenter. Dette medfarer, at der i
sporet findes sporskiftekomponenter og sporskiftetyper, som ikke anskaffes
mere.

Der findes i dag 3 typer tunger i sporet
- tunger med drejetap
- fiedrende tunger
- fjedrende skinnetunger

Der anskaffes fjedrende skinnetunger og fiedrende tunger til nuvaerende
sporskifte-typer.

Tilsvarende findes 5 typer krydsninger i sporet
- skinnekrydsning pa langplade
- krydsning med hjertestykblok
- manganstalkrydsning
- manganstalkrydsning med svejsbare ben
- skinnekrydsning med haerdet hjertespids og vingeskinne

Geeldende type krydsning fremgar af normaltegning for pagzeldende
sporskiftetype.

Tvangskinneprofiler findes i 3 typer
almindeligt skinneprofil
- bhajt tvangskinneprofil
- tvangskinneprofil UIC 33

Afsnit 4/side 2-2

Dato 01.03.2008

4.09.3
Sporskifter i
kurver

4.09.4
I-krumme
sporskifter

4.09.5
U-krumme
Sporskifter

4.09.06
Sporskifte-
Komponenter
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4  Overbygning
4.09 Sporskifter

4.09.6
Hait tvangskinneprofil anskaffes til dobbeltkrydsninger, tvangskinneprofil UIC fortsat
33 anskaffes til alle enkeltkrydsninger.

Yderligere beskrivelse af de enkelte sporskiftekomponenter findes i tillaag 4A.

I'hovedspor og togvejsspor anvendes i dag sporskiftesveller af beton, eg, fyr
0g azobé. Azobé er en tropisk treesort med haje styrkeparametre. | andre spor
anvendes normalt sporskiftesveller af fyr.

Svellelzengder og svellefordeling ved de forskellige sporskiftetyper fremgar af
normaltegninger for de enkelte sporskiftetyper.

Sporskiftets bevaegelige tungeparti omstilles fra karsel i stamsporet til kersel i~ 4.09.7

det afvigende spor ved hjaelp af et elektrisk eller mekanisk sporskiftedrev. Omstilling og
aflasning

Af sikkerhedsgrunde skal tungepartiet holdes aflast efter omstilling til den

gnskede togve;.

I tillzeg 4A er drevomstilling og aflasning beskrevet mere detaljeret.

Neermere beskrivelse af handtering af sporskifter ved oplagring, transport og 4.09.8

indlaegning fremgar af tilleeg 4A. Handtering
Sporskifter eller dele heraf, som efter vurdering kan genanvendes, skal 4.09.9
opfylde tolerancerne i BN2-15 "Projektering, etablering, tilstand og Genanven-
vedligeholdelse af sporskifter og sporskeeringer”. delse
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Sporregler Afsnit 4/side 4-2
Dato 01.03.2008

4  Overbygning
4.10 Sporskaeringer

Reglerne for sporskeeringer er givet i banenorm BN2-15 "Projektering,

etablering, tilstand og vedligeholdelse af sporskifter og sporskaeringer”, hvortil
der henvises.

Rev.nr. 173



Sporregler Afsnit 4/side 5-3
Dato 01.09.2011

4 Overbygning
4.11 Anvendelsesbetingelser for overbygningskonstruktioner

Falgende overbygningskonstruktioner skal normalt anvendes ved 411.1
sporombygning og nyanlaeg Hovedspor og
- Dm (DSB45), nye skinner gennem-
- Dm (UIC60), nye skinner karselsspor

- Dm (DSB45), br & skinner

- Dm (UIC60), br ee skinner
Brugelige zldre (br ) skinner ma kun anvendes uden hgvling, hvis der er tale
om langskinner, som flyttes direkte til genanvendelsesstedet. Skinnernes
tilstand skal vurderes i hvert enkelt tilfeelde. | alle andre tilfeelde skal br e
skinner veere hgvlede.

Det fremgar af bilag til 5-arsplan for sporombygning hvilke overbygningstyper,
som skal anvendes.

| staerkt kurvet spor med R < 450 m ma undtagelsesvis anvendes Cf (UIC60)
eller Cf (DSB45) overbygning, jf afsnit 4.11.5.

Undtagelsesvis ma nedennaevnte overbygningskonstruktioner anvendes pa

kortere straekninger
- Dt (DSB45)
- Dt (DSB60)
- Dt (UIC60)
- Cf (Ds45)
- Cf (UIC60)
- Cfz (DSB45)
- Cfz (UIC60)
- Dtz (DSB60)
- Dtz (UIC60)

Eksempler pa undtagelser
- P& perroner med ringe ballasttykkelse
- Under broer, hvor der er ringe ballasttykkelse
- | perronspor pa stgrre stationer, hvor afvandingsforholdene er
vanskelige
- P& korte sporstykker mellem sporskifter

4.11.2
| gvrige spor skal ved sporombygning og nyanleeg normalt anvendes @vrige spor
skinnetype DSB45.

| togvejsspor, gennemkgrselsspor undtaget, anvendes normalt br ae 1. sort
eller 2. sort efter sporets betydning.

| andre spor anvendes 1. sort, 2. sort eller 3. sort efter sporets betydning.

| steerkt benyttede spor med lille radius kan anvendes en bedre sort evt nye
skinner.
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Sporregler

Afsnit 4/side 6-5

Dato 01.05.2015

4 Overbygning
4.11 Anvendelsesbetingelser for overbygningskonstruktioner

Br e skinner DSB60 eller UIC60, som ikke finder anvendelse i hovedspor eller
gennemkagrselsspor, kan af banetjenesten besluttes anvendt i steerkere trafike-
rede vigespor eller sidespor.

| vigespor pa stationer anvendes overbygningstyperne Dm og Dt. | sporskifte-
zoner anvendes i stykker indtil 100 m Cfl-overbygning. | steerkt trafikeret spor
med lille radius kan anvendes Cf-overbygning.

| sidespor anvendes overbygningstyperne Dt og Bt.

Cf- og Dm-overbygning ma undtagelsesvis anvendes.

Mindre skinneprofil end type DSB45 udveksles lejlighedsvis med type DSB45.

Reglerne om skinnetyper i sporskifter er givet i banenorm BN2-15
"Projektering, etablering, tilstand og vedligeholdelse af sporskifter og
sporskaeringer”, hvortil der henvises.

Reglerne om sporskiftetyper er givet i banenorm BN2-15 "Projektering,
etablering, tilstand og vedligeholdelse af sporskifter og sporskaeringer”, hvortil
der henvises.

Regler for kurvers minimumsradius i langskinnespor er givet i BN1-66
"Langskinnespor. Spaendingsudligning og indgreb i spaendingsudlignet spor",
hvortil der henvises.

For alle overbygningstyper i spor og sporskifter med skinnetype DSBA45 tillades
faglgende kombination af hastighed og aksellast:

- Hastighed V £ 120 km/h samt aksellast A < 22,5 tons

For overbygningstype Db, Dbg, Dbn, Dbr, Dbs og Dm i spor med skinnetype
DSB45 tillades fglgende kombinationer af hastighed og aksellast:

- Hastighed 120 <V < 140 km/h samt aksellast 18,0 < A < 20,0 tons
- Hastighed 140 <V < 160 km/h samt aksellast A < 18,0 tons

4.11.2
fortsat

4.11.3
Skinnetyper i
Sporskifter

4.11.4
Sporskifte-
Typer

4,11.5
Minimums-
radius i
langskinne-
spor

4.11.6
DSB45
skinner,
tilladelig
hastighed og
aksellast
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Sporregler

& Overbygning

Sporregler afsnit 4, fra side 7 til og med side 10 udgar

Afsnit 4/side 7-2
Dato 01.03.2008
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Sporregler Afsnit 4/side 11-1
Dato 01.06.2012

4 Overbygning
4.16 Sporstoppere

Regler vedr anvendelse og dimensionering af sporstoppere er givet i BN1-95 4.16
"Sporstoppere”, hvor til der henvises Sporstoppere
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Sporregler

5  Udferelse af sporarbejder
5.08 Sporskifters bygning og indizgning

Reglerne om sporskifters bygning og indlzegning er givet i BN2-15
"Projektering, etablering, tilstand og vedligeholdelse af sporskifter og
sporskaeringer”, hvortil der henvises.

Afsnit 5/side 1-2
Dato 01.03.2008

Rev.nr. 177



Sporregler Afsnit 5/side 2-2
Dato 01.03.2008

5  Udferelse af sporarbejder
5.08 Sporskifters bygning og indlzegning

Sporregler afsnit 5.08 siderne fra side 2 til og med side 4 udgar

Rev.nr. 178



Sporregler Afsnit 5/ side 5-1
Dato 01.06.2012

5 Udfgrelse af sporarbejder
5.12 Diverse

Regler vedrgrende placering og anvendelse af sporstoppere er giveti BN1-95 5.12.1
"Sporstoppere”, hvor til der henvises Sporstoppere
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6 Sporvedligeholdelse
6.01 Vedligeholdelsens mal og principper

Ved vedligeholdelsen af sporet skal det sikres, at sporet med
sikkerhed kan befares med den tilladte hastighed og aksel-
last.

Baner med persontrafik skal endvidere vedligeholdes, sa
operatererne har mulighed for at transportere passagererne
med en passende komfort.

Der er i de folgende afsnit fastlagt regler for tilladte afvigelser
— ofte gradueret efter sporbenavnelse, hastighed, skinne-
typer eller andet. For almindeligt spor henvises til reglerne i
Banenorm BN1-38 ,Sporbeliggenhedskontrol og spor-
kvalitetsnormer“. For sporskifter og sporskaeringer gaelder
endvidere nogle supplerende vedligeholdelseskrav, som er
angivet i afsnit 6.10.

Afsnit 6/Side 1-2

Dato 01.01.2003

6.01.1
Generelt

Rev. nr. 119



Afsnit 6/Side 2-2 Sporregler
Dato 01.01.2003



Sporregler

6 Sporvedligeholdelse
6.02 Skinner

Regler om skinneslid er beskrevet i BN1-107 "Skinner,
eftersyn og tilstand”, hvortil der henvises.

Regler om rifler og belger er beskrevet i BN2-47 ” Rifler
0g bglger samt skinneslibning”, hvortil der henvises.

Regler om skinneslibning er beskrevet i BN2-47 ” Rifler
0g belger samt skinneslibning”, hvortil der henvises.

Regler om skinnebrud og andre fejl er beskrevet i
BN1-107 "Skinner, eftersyn og tilstand”, hvortil der
henvises.

Regler om skinneudveksling er beskrevet i BN1-107
"Skinner, eftersyn og tilstand”, hvortil der henvises.

Afsnit 6 / side 3-4
Dato 01.03.2008

6.02.1
Skinneslid

6.02.2
Rifler og bolger

6.02.3
Skinneslibning

6.02.4
Skinnebrud og andre
fejl

6.02.5
Skinneudveksling
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Sporregler Afsnit 6 / side 4-4
Dato 01.03.2008

6  Sporvedligeholdelse
6.02 Skinner

| afsnit 6 udgar siderne 4-6

Rev 180



Sporregler Afsnit 6/Side 7-1
Dato 01.10.1994

6 Sporvedligeholdelse
6.03 Stodpleje

Skinnestodene er et svagt led i sporkonstruktionen, som skal 6.03.1

overvages ngje og vedligeholdes omhyggeligt. Stodjustering og stod-
opretning

Det er vigtigt, at vedligeholdelsen af stodene seettes ind s&

tidligt som muligt for at undga blivende skader.

Kontrollen med stadenes tilstand sker ved hjeelp af

- maledraesinediagrammer
- manuelle malinger i forbindelse med besigtigelse af
stadet.

Pa diagrammerne kan nedbgijningen i stedet under let be-
lastning males.

Ved manuelle malinger af stedet med lineal og segerblade er
det muligt at male, hvor stor en del af nedbgjningen, som er
blivende.

Vurderet pd grundlag af maledraesinediagram skal vedlige-
holdelse af stedet iveerksaettes senest, nar udslaget er 7,5
mm malt spids-spids.

Vedligeholdelsesarbejdet kan efter omfang opdeles i

- stedjustering
- stedopretning.

Séafremt stedets blivende nedbgjning er mindre end 3 mm,
kan vedligeholdelsesarbejdet begraenses til en stedjustering,
i modsat fald er det ngdvendigt med en stedopretning.

Stedjustering er det arbejde, som alene bestar i en lgftning
og understopning eller pladeindleegning i stedet.

Understopningen kan udferes med automatisk stoppema-
skine, stoppeaggregat Enerco RT5, eller med handstoppe-
veerktej. Ved stadjusteringen loftes stodet, sa det far et over-
loft p&d 2 - 3 mm.

Det er normalt ikke tilstreekkeligt at justere stadene alene
ved den gennemgéende hgjdejustering.

Pladeindlaegning i stedet for understopning kan foretages,

hvis sporkonstruktionen er indrettet til dette. Som plader an-
vendes nylon- eller jernplader i forskellige tykkelser. Det kan
veere nedvendigt ogsa at indleegge plader pa nabosvellerne.

Kan stodet ikke forbedres tilstreekkeligt ved stedjustering pa
grund af en blivende formforandring af stadet, skal der ske
en stedopretning.

Stedopretning er det arbejde, som udover understopning el-
ler pladeindlaegning omfatter bearbejdning af enkeltdele i
stedkonstruktionen.

Bearbejdningen kan besta i en behandling af laskerne, ret-
ning af skinneenderne, fiernelse af naeb, paleegssvejsning el-
ler indsvejsning af nyt stad. Det vil ofte veere nedvendigt at
ivaerksaette flere af disse bearbejdninger samtidigt.

Uisolerede skinnestad kan enten veere almindelige laskede 6.03.2
skinnestad eller klebede stad, udfert pa stedet. Uisolerede skinnestoad

For laskede skinnested i hovedspor og togvejsspor geelder,
at lasker og bolte skal aftages og smares mindst én gang
hvert andet ar i forbindelse med en stadjustering.

Som afslutning pa hver stedjustering efterspaendes laskesy-
stemet.

Kleebede stad, som er uisolerede, anvendes iseer i forbin-
delse med manganstalkrydsninger, idet man ikke kan sam-
mensvejse de to forskellige stalsorter.

Eftersyn af uisolerede kleebede stod skal ske i forbindelse
med de faste periodiske eftersyn af sporskiftet, jf afsnit

6.10.2. Rev nr 60



Afsnit 6/Side 8-1
Dato 01.10.1994

6.03.3
Isolerede skinnestod

6.03.4
Midlertidige skinnestod

6.03.5
Regulering af stod-
spillerum

Sporregler

6 Sporvedligeholdelse
6.03 Stodpleje

Isolerede skinnested indlaegges for at skabe en sporisolati-
on, som er et kortere eller leengere sporstykke, hvori den ene
eller begge skinnestrenge er elektrisk adskilt fra de tilstaden-
de skinner.

Isolerede skinnestad er normalt isolerklaebested, men kan
ogsa veere isolerede stgd, som er fremstillet ved, at laskerne
er afhovlet og forsynet med et lgst indlagt isolermellemlaeg.
Sidstneevnte type skinnested har en darligere baereevne end
almindelige laskede skinnested, men vedligeholdes p& sam-
me made, jf afsnit 6.03.2.

Isolerkleebestad kan vaere udfert p& stedet, men kan ogsa
veere fabriksfremstillede klaebestad. Isolerklaebestod skal ef-
terses mindst én gang hver tredie maned, og hvis der er ten-
dens til udbgjning nedad eller til siden, skal der foretages
stedjustering eller stodopretning i overenstemmelse med
reglerne i afsnit 6.03.1.

Endvidere skal efterses, om der er ved at danne sig metallisk
forbindelse mellem de to skinneender, f eks ved naebdannel-
se eller ved aflejring af jerndele over isolationsdelene. S&-
danne fejlarsager skal fjernes sa tidligt, at kortslutning af ste-
det kan undgas.

Bolte i isolerklaebestod skal ikke efterspaendes.

Ved skinnestad, hvor der senere skal svejses, og hvor der
derfor ikke er boret laskeboltehuller, udferes midlertidige
skinnestad.

Alle midlertidige stod skal tilses mindst én gang dagligt.

Hvis det midlertidige stod skal ligge i mere end én uge under
trafikbelastning, skal stodet understottes med klodser og ki-
ler.

Som folge af kraefter i sporets lzengderetning, bevaeger skin-
nerne sig pa langs af sporet, sédkaldt skinnevandring. Derved
opstéar pa de steder, hvor stgdspillerummene bliver mindre,
risiko for farlige l&engdespeaendinger i skinnerne.

Skinnevandringen kan vise sig ved, at stedmellemrummet ikke
ligger midt over stedsvellerne, at stadspillerummene er for sma/
store i forhold til temperaturen, ved uregelmaessig svellebelig-
genhed, eller ved slip mellem svellesiderne og ballasten.

| hovedspor og togvejsspor skal der foretages eftersyn af
stedspillerummene én gang arligt under ensartede tempera-
turforhold. Bliver der herved konstateret, at der er sket en
skinnevandring, skal der foretages en ngjagtig maling af
stadspillerummene.

Safremt malingen viser, at stedspillerummenes gennemsnit-
lige starrelse over en sporleengde p& 300 m er eendret med
mere end 25 % i forhold til normalveerdierne, som fremgar af
tilleeg 6C, skal en regulering foretages. Malingerne skal ske
ved en skinnetemperatur i intervallet 5 - 15°C.

Ved for lille stedspillerum skal, indtil regulering er foretaget,
udvises seerlig agtpagivenhed pa disse delstraekninger, nar
skinnetemperaturen overstiger 30°C.

Man ma ved overvagningen veere opmaerksom pa3, at lasker-
ne kan overfgre store kreefter, ogsa selv om der er luft imel-
lem skinneenderne.

Hvis der pa streekninger, hvor skinnevandring forekommer,
findes isolerede stad, skal det overvages, at kabelforbindel-
ser til stodet ikke rives over pa grund af vandringen.

Forebyggelse af skinnevandring samt retningslinier for juste-
ring af stedspillerummene fremgar af tillaeg 6C.



Sporregler

6 Sporvedligeholdelse
6.06 Sporvidde

Reglerne for sporvidde er givet i Banenorm BN1-38 ,,Spor-
beliggenhedskontrol og sporkvalitetsnormer®, hvortil der
henvises.

Afsnit 6/Side 9-5
Dato 01.01.2003

Rev. nr. 120



Afsnit 6/Side 10-5 Sporregler
Dato 01.01.2003



Sporregler Afsnit 6/Side 11-5
Dato 01.01.2003

6 Sporvedligeholdelse

6.08 Sporets justering og stabilisering

Reglerne for justering og stabilisering er givet i Banenorm
BN1-38 ,Sporbeliggenhedskontrol og sporkvalitetsnormer*,
hvortil der henvises.
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Afsnit 6/Side 12-5 Sporregler
til 16-3
Dato 01.01.2003



Sporregler

6 Sporvedligeholdelse
6.09 Spor i varmt og koldt vejr

Regler for solkurver er beskrevet i BN1-66 "Langskinnespor. Spaen-
dingsudligning og indgreb i spaendingsudlignet spor”, hvor til der
henvises.

Regler for tilsyn og hastighedsnedseettelse er beskrevet i BN1-66
"Langskinnespor. Speendingsudligning og indgreb i speendings-
udlignet spor”, hvor til der henvises.

Risikoen for dannelse af solkurver kan gges vaesentligt som falge af
igangveerende eller udfgrte sporarbejder.

Udfgrelse af arbejder ved steerk varme eller forventet steerk varme
skal vurderes ngje inden igangsaetning, hvis arbejderne reducerer
sporets modstandsevne mod solkurver. Vurderingen skal ske ved en
helhedsbedgmmelse under hensyn til savel arbejdets art som
sporets tilstand og de lokale forhold.

Ved skinnetemperatur over 35 °C ma kun udfgres sporarbejder, som
gger stabiliteten, f eks efterspaending og ballastsupplering.

Arbejdet skal udfgres af personale, som er instrueret i spors opfarsel
under hgje temperaturer.

| tilleeg 6E er reglerne for sporarbejder i varmt og koldt vejr samlet i
et temperaturoversigtsskema.

Regler for sporjustering og starste hastighed efter sporjustering i
relation til sporarbejder i varmt og koldt vejr er beskrevet i BN1-38
"Sporbeliggenhedskontrol og sporkvalitetsnormer”, hvor til der
henvises.

Afsnit 6/side 17-3
Dato 01.04.2016

Afsnit 6/side 18 udgaet

6.09.1
Solkurver

6.09.2
Tilsyn og
hastighedsnedsaettelse

6.09.3

Sporarbejder i varmt og
koldt vejr
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Sporregler Afsnit 6/side 19-3
Dato 01.03.2008

6  Sporvedligeholdelse
6.10 Sporskifter og sporskaeringer

Reglerne om sporvedligeholdelse i forbindelse med sporskifter og sporskae-
ringer er givet i

- banenorm BN1-14 "Projektering, tilstand og eftersyn af sporskifter og
sporskeeringer”

og

- banenorm BN2-15 "Projektering, etablering, tilstand og
vedligeholdelse af sporskifter og sporskeeringer”

hvortil der henvises.
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Sporregler Afsnit 6/side 20-3
Dato 01.03.2008

6 Sporvedligeholdelse

Sporregler afsnit 6 siderne fra side 20 til og med side 24 udgar

Rev. nr. 182



Sporregler

Tilleeg O

Tilleeg O/side 1-10
Dato 01.05.2017

Indholdsfortegnelse for tillaeg

Tilleeg

1
1A

2
2A
2B

2C
2D
2E #
2F

2G

3A
3B
3C
3D
3E
3F
3G

3H
3J

Indledning
Retningslinier for skrivning og revision af sporregler

Sporets tracé

Baggrund for sporgeometriske regler
Overhgjde og karehastighed i U-krummede
sporskifter

Kurver og overgangskurver
Overgangskurveformer

Udformning og beregning af overhgjderamper
Ikke sammenfaldende overgangskurve

og overhgjderampe

Vejledning til fastseettelse af afrundingskurvers
tangentleengde

Underbygning

Figur 1-2-3 vedrgrende tvaerprofiler for nyanleeg og

stgrre sporombygninger

Figur 1 og 2 vedrgrende tvaersnit med stalmast

hhv gittermast

Tveerprofil for havne-, side- og firmaspor

Figur 1-2-3-4 vedrgrende langsgaende draen pa fiern- og S-baner
Figur 1 og 2 vedrgrende dreening pa stationsplads og
dreenrende

Figur 1 Afvanding af sporskifte (udgar) og figur 2 vedrgrende
afvanding af rilleskinnespor

Ledning i beskyttelsesragr

Figur 1 og 2 vedrgrende skinneafstivning

Udgravningsprofil

Overbygning
Sporskifter

Udfgrelse af sporarbejder

Sporvedligeholdelse

Skinneslid og skinneudveksling

Udbedring af skinnefejl

Justering af st@dspillerum

Forberedelse og udfgrelse af justeringsarbejde
Solkurver

Sporskiftekort

Justering af sporskifter
Kvalitetsberegningssystem for sporkvalitet
Malehyppighed for togvejsspor, hvor V < 40 km/h

#) /Endret ved denne revision
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Sporregler tillaeg 1A 1

Retningslinier for skrivning og revision af sporregler

Generelt

Neaervaerende retningslinier beskriver regler for layout og opbygning af sporregler.

Ved udarbejdelse af nye afsnit samt revision af sporregler skal disse retningslinier benyttes. For
at minimere redigerings- og omskrivningsarbejdet skal retningslinierne benyttes tidligst muligt i
sporregelarbejdet.

| de tilfeelde, hvor retningslinierne ikke umiddelbart er daekkende, vil forslag til layout og opbyg-
ning blive foreslaet af den revisionsansvarlige i banetjenesten.

Format og fremstilling

Sporreglerne vil blive udsendt til hering og kritik i en midlertidig maskinskreven udgave, som
skrives og lagres pa tekstbehandlingsmedie. Denne midlertidige udgave udsendes som fotoko-
pier i Ad-format, trykt pa en side.

Den endelige udgave af sporregler, der udarbejdes efter afslutning af kritikperioden, fremstilles
som offsett tryk, trykt p& begge sider, med anvendelse af skrifttypen Helvetica. Denne udgave
udgives i A4-format, forberedt for nedfotografering til A5 og samles i sorte ringbind med tilhg-
rende sorte faneblade.

Regelstof og tilleegsstof

Sporreglerne er opdelt i egentligt regelstof og i tilleegsstof (f eks arbejdsbeskrivelser, vejlednin-
ger, regneeksempler eller teoretisk laerebogsstof). Regel- og tillaegsstoffet er adskilt i to selv-
staendige ringbind.

Regelstoffet opdeles i

- hovedafsnit (eks, afsnit 2)

- underafsnit (eks, afsnit 2.04)

- delafsnit (eks, afsnit 2.04.3).

Tilleegsstoffet er knyttet til de enkelte hovedafsnit. Tillaeggene nummereres fortisbende i hoved-
afsnittene (eks, fra tillasg 2A til 22).

Til opdeling i hovedafsnit i svel regel- som tillsegsstof benyttes sorte faneblade med hvid tekst.
Alle underafsnit og tilleeg begynder pé ny side.

Hoved- og underafsnit i regelstoffet skrives som overskrifter og ma ikke indeholde tekstafsnit.
Generel tekst skrives i delafsnit.

Inddeling af normalsiden

Inddeling af normalsiden er vist pa tillaeggets sidste 2 sider for henholdsvis

- regelstof, hgjre og venstre side
- tillaegsstof, hgjre og venstre side.

De angivne marginbredder, rammer for tekst og angivelse af afsnitsnummerering skal overhol-
des for savel den endelige som den midlertidige udgave. '

| den midlertidige udgave af sporreglerne benyttes udelukkende hajresider.

01.01.1987 reference 1.01.2



2 tillzeg 1A

Skrifttyper

I den endelige udgave af sporreglerne benyttes skrifttypen Helvetica efter folgende retningslinier

- til overskrifter i underafsnit samt hovedoverskrift i tilleeg benyttes 12 pkt medium Helvetica

- til overskrifter i delafsnit samt overskrifter i tillaeg benyttes 10 pkt medium Helvetica

- tillebende tekst benyttes 10 pkt light Helvetica. @nskes tekst fremhaevet benyttes 10 pkt light
ltalic Helvetica

- til figurnummerering benyttes 10 pkt light Helvetica, til figurtekst 10 pkt light ltalic Helvetica

- afsnits-, tillaegs-, og sidenumre, udgavedato- og revisionsnummer p& normalsiden fremhae-
ves med 10 pkt medium Helvetica

- hovedet pa normalsiden »Sporregler« skrives med 12 pkt medium Helvetica

- formler skrives som lsbende tekst med 10 pkt light Helvetica.

Den midiertidige udgave af sporreglerne skrives som naevnt pa tekstbehandlingsanlaeg. Der er
ingen specielle retningslinier for valg af skrifttype. Alle avrige retningslinier i dette tillaeg skal fel-
ges ved fremstilling af den midlertidige udgave.

Nummerering

Sider, formler og figurer (NB! tabeller og skemaer kaldes ogsé figurer) nummereres fortlgbende
i de enkelte hovedafsnit.

Henvisning til afsnit, formel eller figur sker ved angivelse af afsnitsnummer samt det aktuelle for-
mel- eller figurnummer.

I tilleegsstoffet nummereres sider og figurer fortiobende i hvert tillaeg. Formler nummereres ikke
i tillaeg.

P4 alle sider i sporreglerne inkl tillazggene angives revisionsnummer, lgbenummer og udgaveda-
to. Revisionsnumre er fortlabende fra 1. Farste udgave skrives uden revisionsnummer.

Hver enkelt side paferes et labenummer, fortlebende i den reekkefelge de udsendes.

| vejledningsstoffet angives foruden tillleagsnummer ogsa hvilket underafsnit i regelstoffet, tillaeg-
get refererer til.

Linieafstand

Lobende tekst skrives som denne tekst med normal linieafstand.

Der benyttes generelt dobbelt linieafstand mellem tekstafsnit (ved ny linie).

Ved 1. tekstafsnit i et delafsnit (efter overskrift) skal tilsvarende benyttes dobbelt linieafstand.

Der benyttes 3-dobbelt linieafstand til nyt delafsnit efter foranstdende sidste tekstafsnit. Denne
regel er ogséa gaeldende for underafsnit uden tekstafsnit.

Formler skal betragtes som nyt og selvstaendiét tekstafsnit, dvs som et minimum benyttes dob-
belt linieafstand far og efter formlen.

Figurer og figurtekst indpasses i teksten efter ovenasvnte retningslinier.

Retningsliniere er gaeldende for savel regel- som tillaegstof.
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Pvrige retningslinier

Hvis ord eller sastninger enskes oplistet eller fremhaevet i en rackkefolge, kan der benyttes ind-

rykninger med pinde, som f eks

- stenballasterede baner.

@Inskes henvist til et andet afsnit (under- eller delafsnit) benyttes jeevnfar afsnit (eks, jf afsnit 2.04

Overhgijder).

Fordeling

Nye og reviderede underafsnit og tillaeg til sporregler fordeles af bfj til falgende tjenestesteder i

det anforte antal
- Antal eksemplarer til

1 Gdrsek

2 Apafd

3 Bafd

4 Mafd

5 Pafd (DSB-skolen)
6 Jafd

7 Eksterne

- Ba

fd,s eksemplarer fordeles til

1 direktoren
2 bsek

3 POFF

4 atj

5 btj

6 bgtj

7 eko

8 elij

- Btj,s eksemplarer fordeles til

oing

. btj(sek)
sping Kh
sping Ar
sving
btrkt
boKh
bo Nee
boFa

10 boAr

11 boHr

12 foRo

13 foFa

OCO~NON AWK =

tilleeg 1A

Intern fordeling pahviler de enkelte tjenestesteder.

01.01.1987

reference 1.01.2



Sporregler tillzeg 2A 1

Baggrund for sporgeometriske regler

Afbalancerende overhgjde

Ved karsel pa ret spor pavirkes materiellet teoretisk kun af den lodret virkende tyngdeaccelera-
tion.

Ved kersel i en cirkelbue, pavirkes materiellet bade af tyngdeaccelerationen og af centrifugalac-
celerationen. Centrifugalaccelerationen virker horisontalt bort fra kurvecentrum, jf figur 1.

)
/

materiellets hastighed

/1
g = tyngdeaccelerationen
. R = kurveradius
¥ %2 = centrifugalaccelerationen
R
q
! K = resultanten af tyngde- og
| centrifugalaccelerationen
K |
\ 9 \ y

-]

—

Figur1. Pa&virkninger pd materiellet ved kersel i en cirkelbue uden overhgjde.

Tyngde- og centrifugalaccelerationen pavirker materiel og sporkonstruktion. Centrifugalaccele-
rationen bliver stgrre med voksende hastighed og aftagende kurveradius.

For at kompensere for centrifugalaccelerationens pavirkninger, og derved reducere komfort- og
slitageproblemer, kan vognens haeldning sendres séledes, at resultantens retning er sammenfal-
dende med vognens centerplan.

Ved at lefte den ydre skinnestreng kan vognen fa den enskede hzeldning, jf figur 2.

01.01.1987 reference 2.01, 2.02, 2.03



2 tillaeg 2A

o = vinkel mellem resultanten K
og tyngdeaccelerationen g

V2 .
R = centrifugalaccelerationen
h, = afbalancerende overhgjde
n = sporvidde

Figur2. Afbalancerende overhojde.

Den afbalancerende overhgjde, jf figur 2, kan bestemmes til

V2
h, _ R Ven
tana:ﬁa=g—dVSha=R_g (m)

Med V i kM4 og R i m, kan h, bestemmes til (idet g = 9,81 ™+ og n szettes lig 1500 mm)

1 V21500 _ . o\?
ha = 1206 Ros1 - 18R (mm)

Normalt har man ikke fuldt afbalancerende overhgjde, men overhgjdeunderskud.
V2
I=ha-h=11,eﬁ -h (mm)

eller overhgjdeoverskud

V2

E=h-h,= h-118¢ (mm)

Sideacceleration
Centrifugalaccelerationen ogsa kaldet sideaccelerationen kan teoretisk bestemmes til

V2 _gh,_981h, _h,
a=19296R " n ~ 1500 153 (7?)




Sporregler tillag 2A 3

Ved overhgjdeunderskud kan den uafbalancerede sideacceleration bestemmes til

V2

h, h 1 V—
R

N - (11,8

_ _ R 2
a=1383" {53 ~ 153 h) =1 (%)

53

Man kan saledes benytte overhgjdeunderskuddet som et mél for den uafbalancerede sideacce-
leration.

Der er i dette tilfaelde ikke taget hensyn til vognkassens kraengning i forhold til boggierne.

Ryk

Tilsvarende kan aendring af overhgjdeunderskuddet pr tidsenhed benyttes som et mal for aen-
dring af sideaccelerationen pr tidsenhed. Passagererne opfatter denne e&endring som et vandret

ryk.

Zndringen af overhgjdeunderskuddet pr sekund - »rykket« - ved kersel gennem sporleéengden
L (m) med hastigheden V (W) kan bestemmes til

dl_ 1V .
gt = 361 (")

Hvis L er leengden af en overgangskurve med klotoideform, kan den absolut mindste overgangs-
kurvelaengde for storst tilladelige dl/dt bestemmes til

_dv
L="_d
3,6 Gt (m)
Rampestigningshastighed

Rampestigningshastigheden defineres som aendringen af overhgjden pr tidsenhed.

/ndringen af overhgjden pr sekund ved kersel gennem sporlaengden L (m) med hastigheden V
(mh) kan bestemmes il

Vv
% = 1;1,6 L (")

Hvis L er lzengden af en retlinet overhejderampe, kan den absolut mindste rampelaengde for
storst tiladelige dh/dt bestemmes til

hV

L =
I
363 (m)

01.01.1987 reference 2.01, 2.02, 2.03



4 tillaeg 2A

Pavirkninger pa spor og materiel

Kurveradius

Der fastlaegges minimumsvaerdier for en cirkelbues kurveradius af hensyn til sporets sikkerhed
og begraensning af slitage pa spor og materiel.

Kurveradius begranses nedefter under hensyntagen til

- sporets anvendelse (bruttotonbelastning, hastighed, hovedspor/ sidespor)
- materiellet, som befarer sporet (2- eller 4-akslede vogne)

For langskinnespor fastlaegges specielle minumumsvaerdier for at minimere risikoen for solkur-
ver.

Der henvises i pvrigt til sporregler afsnit 2.02.2 - 2.02.4.

Overhpjde
Der fastleegges maksimumsvaerdier for overhgjde under hensyntagen til

- tog, som ma holde stille
ballasttype (sten/grus)
perroner

overkorsler

Der henvises i gvrigt til sporregler afsnit 2.03.4, 2.03.5 og 2.03.7.

Overhgjdeunderskud
Med voksende overhgjdeunderskud vil sideaccelerationen give gener i form af

- hjulflange- og skinneslid ved ydre skinnestreng
- komfortgener for passagerer ,

- risiko for sideforskydning af sporet

- risiko for, at hjulflangen klatrer over yderskinnens hoved (afsporing)
- risiko for, at materiellet vaelter

Hjulflange- og skinneslid kan have betydning ved stort overhgjdeunderskud, men er overve-
jende afhaengig af kurveradius og materiellets stivhed. Slitagen vil tiltage med aftagende kurve-
radius og tiltagende stivhed i lzengderetningen for materieliet.

Passagererne udsaettes ved karsel i kurver med overhgjdeunderskud for den uafbalancerede si-
deacceleration

an = 703 (14K = a(1+K) - %)

Sterrelsen a er den teoretiske sideacceleration. Kraengningskoefficienten k beskriver vognkas-
sens kraengning i forhold til boggierne. Starrelsen af kraengningskoefficienten vil afheenge af fie-
derstivhed og vognkassens tyngdepunktshegjde.

Er vognkassen opheengt i en fuldstaendig stiv affjedring kan kreengningskoefficienten saettes lig
0. Ofte vil kraengningskoefficienten ligge i intervallet fra 0,2 til 0,5.

Kraengningskoefficienten benavnes ogsa rulningsvinkelkoefficienten.
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Den starrelse af sideaccelerationen, som fgles acceptabel af passagererne er afhaengig af, om
de gér, star eller sidder i toget. Svenske undersggelser viser, at 20 % af passagererne foler kers-
ien ukomfortabel ved felgende uafbalancerede sideaccelerationer

- 0,9 2 for gdende
- 1,02 for stéende
- 1,4 for siddende

Med en kraengningskoefficient pa 0,3 (svarende til en ansldet vaerdi for en dansk Bn-vogn) kan
en avre granse for overhgjdeunderskuddet beregnes til

géende stdende  siddende

an (%) 0,9 10 14
K 0,3 0,3 0,3
| () 106 118 165

Ovenstdende eksempel viser, at en ovre graense for overhgjdeunderskuddet er pa ca 100 mm,
under hensyntagen til de komfortgener, man under normale forhold kan udsaette gdende passa-
gerer for.

Antager overhgjdeunderskuddet storre vaerdier vil risikoen for sideforskydning af sporet, afspo-
ring og vaeltning indtraeffe.

Fzenomenerne vil sadvanligvis indtreeffe i den angivne raekkefelge og ved folgende grove til-
nzermelsesvaerdier for overhgjdeunderskuddet

- sideforskydning af sporet I > 200 mm
- afsporing | > 300mm
- veeltning I > 500mm

Ved valg af en gvre graense for overhgjdeunderskuddet er sikret tilstreekkelig afstand til oven-
naevnte veerdier.

Der henvises i gvrigt til sporregler afsnit 2.03.2 - 2.03.5.

| u-krummede (modkrummede) sporskifter vil store overhgjdeunderskud give uacceptable
hérde slag mod den virksomme tvangskinne.

Hjulsaettet vil ved karsel gennem sporskiftet ligge an mod den ydre skinnestreng modsat tvang-
skinnen og vil, nar det mader denne blive rykket ind til den indre skinnestreng (et ryk pa op til ca
20 mm). Virkninger af dette ryk er tiltagende ved voksende hastighed.

Der henvises i avrigt til sporregler afsnit 2.03.6.

Overhejdeoverskud

Overhgjdeoverskud forekommer oftest for godstog, som fremferes med lav hastighed pa per-
sontrafikbaner.

Med voksende overhgjdeoverskud vil resultanten af tyngde- og sideaccelerationen medfere
aget belastning og dermed sterre slitage pa den indre skinnestreng. Belastningen kan i veerste
fald medfare udvalsning og knusning.

Der henvises i gvrigt til sporregler afsnit 2.03.4.

01.01.1987 reference 2.01, 2.02, 2.03



6 tilleeg 2A

Ryk

Det er udelukkende af komforthensyn, at der mé fastsaettes graenser for ryk. Mens en forholdsvis
stor sideacceleration kan accepteres, er pludselige aendringer af denne saerdeles ubehagelige.

Svenske undersogelser viser, at 20 % af passagererne fglger kerslen ukomfortabel ved fol-
gende vaerdier for rykket da/dt

- 0,35m° for gdende
- 0,65m%° for stdende
- 0,95m%° for sidende

Sammenhaezngen mellem gendringen af overhgjdeunderskuddet pr sekund og rykket er

da
g 153 -
dt = (1+k) A

Med en kraengningskoefficient pa f eks 0,3 kan en avre graense for dli/dt i klotoidekurver bereg-
nes til

géende stdende  sidende

da/dt (&%) 0,35 0,65 0,95
k 0,3 0,3 0,3
di/dt (mys) 41 77 112

Der henvises i evrigt til sporregler afsnit 2.05.2 - 2.05.3.

For kurver uden overgangskurver med pludselig krumningseendring bliver dI/dt uendelig stor. |
sadanne tilfeelde fastseettes andre greenser for dI/dt, jf tillaeg 2C.

Rampestigningshastighed
Med voksende rampestigningshastighed vil der opsta

- komfortgener for passagererne
- risiko for afsporing

Tiltagende rampestigningshastighed medfarer tiltagende vinkelhastighed af vognen om dens
leengdeakse med deraf felgende forringet kerekomfort.

Tilsvarende foreges skavbelastningen af hjulene som felge af vindskaevheden med deraf fol-
gende risiko for afsporing.

Der henvises i evrigt til sporregler afsnit 2.06.2 - 2.06.4.
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Overhgjdeforhold og kerehastighed i u-krummede sporskifter

Beregningseksempel

P& en straekning med straskningshastighed V > 100 km/h skal der indlaegges et u-krummet
sporskifte 1:12 i en kurve med kurveradius R = 1750 m, jf figur 1.

1:12 ﬁl

Figur1. U-krummet sporskifte 1:12

Symboler: V  (km/h) hastighed i stamspor
V, (km/h) hastighediafvigende spor, her 60 km/h
R (m) radius i stamspor, her 1750 m
R, (M) radius i afvigende spor far krumning, her 500 m
R, (m) radius i afvigende spor efter krumning
h (mm) overhgjde

Radius i afvigende spor efter krumning bestemmes jf afsnit 4.09.5 tilnaermet til

R 500

Ri = R-500

= 700m

Det afvigende spors negative overhgjde er tilladt, jf formel (10) i afsnit 2.03.6, nar

2
ﬁ\f; dvs h= 100-11,8 8& - 39.3mm
v

h=< 100-11,8 200

- hvaelges til 35 mm (et multiplum af 5mm)

01.01.1987 reference 2.03.6, 2.04.5
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Maksimal hastighed i stamsporet bestemmes ved hjaelp af formel (5) i afsnit 2.03.4, idet overhgj-
deunderskuddet | saettes til 80 mm, jf afsnit 2.03.6
Vv

2
h=118 & -8 dvs Vs Vih+80) B 4us

11,8

v= v 35+ 80) %583 = 130,6 km/h

- Vveelges til 130 km/h

@nskes hastigheden i stamsporet aget til V = 140 km/h, skal hastigheden i det afvigende spor
reduceres.

Nodvendig overhgjde i stamsporet bestemmes ved hjeelp af formel (5) i afsnit 2.03.4

_ vz _ 402 _
h=118 & -8 dwsh= 11,8772 - 80 = 522 mm

- hveelges til 55 mm

Maksimal hastighed i det afvigende spor bestemmes jf formel (10) i afsnit 2.03.6 til

2
Vo dvs v, =V(100-n) Be dvs

h = 100-11,8 R, 17,18

v, = V(100 - 55 J0 ~ 51,7 kmv

-V, veelges til 50 km/h
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Kurver uden overgangskurver

Ved store kurveradier eller sm& hastigheder skal overgangskurver udelades i gvrige togvejsspor og
sidespor, jf sporregler afsnit 2.05.2-2.05.3.

Af konstruktive arsager kan det nemlig veere ngdvendigt at undlade at indlaegge overgangskurver
ved overgang fra ret spor til kurve eller fra kurve til kurve. Dette gaelder f.eks. i sporskifter ved
overgangen til den afvigende spors cirkelkurve.

Under disse forhold sker eendringer i krumningen og dermed tilsvarende sendringer i sideacce-
lerationen momentant.

Rykket vil derfor teoretisk vaere uendeligt stort, og komfortkriterier ma derfor fastsaettes pa
baggrund af accelerationsmalinger og passagerernes komfortoplevelser.

Figur 1 viser eksempel pa malte sideaccelerationer i vognkassen sammenholdt med den teoretisk
beregnede sideacceleration i sporplanet ved karsel fra ret spor gennem en kurve uden
overgangskurver.

@: Kereretning
a = teoretisk sideacce-

|

| leration
| .

|

a, = méilt gennemsnitlig
[RAY} sideaccelaration

a a, =accelerationsspids
n vied indkarsel i

; kKurven
~ Cirkel U

Figur 1. Sideacceleration ved kgrsel fra ret spor gennem en kurve uden overgangskurve

Den malte sideacceleration i vognkassen svinger om en vaerdi, som er stgrre end den teoretisk
beregnede.

Sideaccelerationen er ikke konstant, fordi vognkassen ikke straks falder til ro, men svinger fra side til
side i en periode, afhaengig af fiederdeempningen.

Den malte gennemsnitlige sideacceleration er starre end den teoretiske pga eftergivenhed i fiedrene.
Denne effekt medtages i de teoretiske beregninger ved hjeelp af formlen
an = (1+k)*a [m/s?]

Der henvises i gvrigt til tillaeg 2A, hvor bl.a. starrelsen af kreengningskoefficienten k er beskrevet.

Der optreeder seerlig store accelerationsspidser ved indkgrsel i og udkarsel af cirkelkurver, hvor
rykket teoretisk er uendeligt stort.

For at kunne opstille regler for, hvornar overgangskurver kan udelades, opereres med en fiktiv
overgangskurve svarende til afstanden mellem en personvogns boggiecentre.

refererer til afsnit 2.04.5 og 2.05
Rev. nr. 269
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Seettes denne afstand afrundet til 20 m, bliver udtrykket for eendringen af overhgjdeunderskuddet
per tidsenhed — det fiktive ryk — lig med

di/dt = (I°V)/(3,6°20)  [mm/s]

Ved fastholdt | i kurven er det fiktive ryk proportionalt med hastigheden, hvilket er i
overensstemmelse med malinger og passagerernes komfortoplevelser.

Komforthensynet er saledes ikke tilstraekkeligt tilgodeset ved at falge reglerne for starste
overhgjdeunderskud.

En gvre komfortgraense for det ved DSB benyttede rullende materiel ligger ved
dl/dt = 130 — 150 mm/s.

| sporskiftekurven tilpasses hastigheden i det afvigende spor, saledes at savel reglerne for sterste
overhgjdeunderskud som ovennaevnte regler er opfyldt, jf figur 2.

Heaeldning R [m] V [km/h] I [mm] dl/dt [mm/s]
1:5,45 symmetrisk 215 40 87,8 49
1:7,5 190 40 99,4 55
1:9 190 40 99,4 55
1:9 300 50 98,3 68
1:11 330 50 89,4 62
1:12 500 60 84,9 71
1:14 500 60 84,9 71
1:19 1200 100 98,3 137
1:19 symmetrisk 2400 120 70,8 118
1:26,5 2500 130 79.8 144
1:27,5 2500 130 79,8 144

Figur 2. Data for Banedanmarks normalt forekommende sporskifter

refererer til afsnit 2.04.5 og 2.05

Rev. nr. 270
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Overgangskurveformer

Som beskrevet i afsnit 2.05 anvendes felgende former for overgangskurver

- klotoiden
- 3. grads parablen
- 4._grads parablen.

Klotoiden

@nskes ryk og rampestigningshastighed, af hensyn til kerselskomforten, konstant igennem hele
overgangskurven skal anvendes en klotoide som overgangskurve i forbindelse med en retlinet
overhgjderampe.

Klotoiden kan anvendes som overgangskurve mellem ret linie og cirkelbue og mellem ensvendte
eller modvendte kurver.

Matematisk udtryk for klotoiden er
R L = A

R = Kiotoidens krumningsradius i afstanden L, malt fra B.

L = Klotoidebuens laengde i samme punkt malt langs kurven fra klotoidens tilslutning til ret
spor.

R Klotoidens krumningsradius i punktet C.

L. = Klotoidens buelaengde malt fra B til C.

A = Enkonstant, benzevnt klotoidens parameter.

B = Overgangspunkt mellem ret linie og klotoide.
C = Overgangspunkt mellem klotoide og cirkelbue.

N&r 2 af starrelserne R, L og A er kendte, kan den tredie starrelse altid bestemmes af ovensta-
ende formeludtryk.

Det enkelte klotoidepunkts retvinklede koordinater kan beregnes udfra felgende udtryk

cos2 A2 dL

3
Il
ofb——r

e

y = sun2—Ag dL

Disse integraler er ret komplicerede, men ved hjaelp af raeekkeudvikling og ved anvendelse af da-
tamater til bestemmelse af de nadvendige retvinklede koordinater, har det ingen betydning.

01.01.1987 reference 2.05



2 tillaeg 2D

v

Figur1. Klotoide mellern ret linie og cirkelbue.

Ferend man kan beregne og afsaette sin klotoide, ma klotoidens parameter A bestemmes.

For en kiotoide med bueleengde L, som forbinder en ret linie med en cirkelbue med radius R, er
parameteren

A= VR.L,

Meliem ensvendte kurver kan parameteren bestemmes som
a-V/BBe |
1

hvor R, < R,

Hvis omvendt klotoideparameteren kendes, kan klotoidelaengden mellem ensvendte kurver
fastlaegges som

o (k1)

hvor R, < R;
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Mellem modvendte kurver kan parameteren i forbindelse med retlinede krydsende overhgjde-
ramper bestemmes af

A= VR1L1= V R2L2

og de tilsvarende overgangskurvelasengder som

A2
'R,
A2
L= R,

hvor L, er overgangskurven, der udgar fra cirkelbuen R, og L, overgangskurven, der slutter til
den modvendte kurve med radius R,.

For ikke retlinede krydsende ramper har overgangskurverne forskellige parameterveerdier.

Nar klotoideparameteren er fastiagt, i henhold til ovenstéende, er det muligt ved hjeelp af klotoi-
detabelvaerker eller ved brug af datamater at beregne og afseette klotoiden.

Kendskab til klotoidens parameter kan ogsa vaere nyttigt ved en efterkontrol af EDB-beregnede
liniefaringer, der som oftest anvender klotoiden som overgangskurve.

3. grads parablen

Tidligere udformedes overgangskurver, i forbindelse med retlinede overhgjderamper, udeluk-
kende som 3. grads parabler.

3. grads parablen anvendes da ogsd stadig ved mindre sporberegninger. Den giver séledes let
beregnelige koordinater og tilfredsstiller kravet om et retlinet krumningsforleb igennem hele
overgangskurven.

3. grads parablen kan opfattes som en tilneermelse til klotoiden og er naesten sammenfaldende
med klotoiden indenfor intervallet

o<x= VRL =A

i praksis kan man derfor, som tidligere naevnt, godt erstatte klotoiden med den simplere 3. grads
parabel, ndr man opererer indenfor dette interval. Afvigelser mellem klotoiden og 3. grads parab-
len kan optreede ved meget store overgangskurvelaengder.

Ved overgang mellem ret linie og en cirkelbue med radius R indlaegges 3. grads parablen som
overgangskurve, som vist pa figur 2.

3. grads parabeilen har felgende matematiske udtryk

hvor

L = Parablens totale laengde

R = Radius for den tilsluttende cirkelbue

x = Abscissen til et vilkarligt punkt p& overgangskurven
y = Den til punktet svarende ordinat

A = Klotoideparameteren.

01.01.1987 reference 2.05 tbnr
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\
y
B8 f
- X L-x
S 7 S B V7
=
Retlinet spor, .| Overgangskurve L »leHovedkurve

Figur2. 3. grads parabel mellem ret linie og cirkelbue.

Afstanden mellem den oprindelige hovedkurve og den indrykkede kurve kaldes indrykningen,
hvis sterrelse kan bestemmes til

L2
f= 2R
3. grads parablen anvendt som overgangskurve mellem ensvendte kurver kan indlaagges, som
vist pa figur 3.

Overgangskurven kan i dette tilfeelde teenkes at fremkomme ved, at en overgangskurve, som
den pé figur 2 viste, krummes.

Taenker man sig nemlig hele figur 2 krummet, sdledes at den rette linie, med tilslutning i punkt
B, krummes til en cirkelbue med radius R, vil den oprindelige cirkelbue med radius R tilsvarende
krummes til en cirkelbue med radius R,. Krumningen af figuren vil medfere, at overgangskurvens
krumning vil vokse jeevnt.

Forholdet mellem de omtalte radier fremgar af felgende udtryk

1 _ R -R,
R~ R R,

hvor Ry > R,
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3. gradsparablen, anvendt som overgangskurve mellem 2 ensvendte kurver, kan beskrives ved
folgende matematiske udtryk

_ x* By - R, (x-L/2)°
Y= 6L R, R, 2R,

hvor R, > R, og

L = Overgangskurvens totale lzengde

R, = Radius i overgangskurvens foranliggende cirkelbue
R, = Radius i overgangskurvens efterfeigende cirkelbue
x = Abscissen til et vilkérligt punkt pa overgangskurven
y = Dentil punktet svarende ordinat.

.

Lr2 I L2
Hovedkurve, Overgangskurve L -l HOvedkurve

Figur3. Overgangskurve mellem 2 ensvendte kurver.

Indrykningen beregnes efter formlen

f_.I:?Bliz
- 24 Ry R,

hvor R; > R,
Ved at afseette kurven ud fra x-aksen, jf fig 3 kan der under visse forhold fremkomme mindre

unejagtigheder, som kan undgas ved at afsaette den hovedkurven naarmest beliggende halvdel
af overgangskurven fra den indrykkede hovedkurve R,.

01.01.1987 reference 2.05



6 tillaeg 2D

Ordinatforskellen meliem dennes ordinat og overgangskurvens ordinat beregnes efter formlen:

_ L-x°® Ry-R,
&= 6L R, R,

Ved anvendelse af 3. grads parabler mellem modvendte kurver kan hver af de sammenstadende
overgangskurver udfgres som vist pa figur 2.

| dette tilfaelde opfattes vendetangenten som den retlinede straekning.

4. grads parablen

| forbindelse med s-formede overhgjderamper kan 4.grads parablen anvendes som overgangs-
kurve, hvorved der opnas et s-formet krumningsforlab.

4. grads parablen kan bl a anvendes til at opna en kortere overgangskurve og tilsvarende over-
hajderampe eller for at undga for stor en indrykning.

| forhold til 3. grads parablen og klotoiden adskiller 4. grads parablen sig ved, at savel rykket som
rampestigningshastigheden gennem overgangskurven varierer retlinet fra nul til maksimum i
overgangskurvens midtpunkt og igen til nul ved overgangskurvens endepunkt.

4. grads parablen anvendt som overgangskurve mellem ret linie og cirkelbue kan beskrives ved
folgende matematiske udtryk

O<x=L/2:
4
_ Xt
Y= BRL2
L/2 <x<L:
LX)t (x-L/2)? | L2
Y= -sr2* 2R T asR
hvor

L = Overgangskurvens totale lasngde

R = Radius for den tilsluttende cirkelbue

X = Abscissen til et vilkarligt punkt pa overgangskurven
y = Den til punktet svarende ordinat.

Af ovenstdende matematiske udtryk fremgar, at overgangskurven ikke er en reguleer 4. grads
parabel, men er et 4. grads polynomium.
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- Ls2
gl
Retlinet spor,.|, Overgangskurve L »{-Hovedkurve

Figur 4. Overgangskurve mellem ret linie og cirkelbue udtrykt ved 4. gradsparabel.

Indrykningen, hvis starrelse kan bestemmes til

L2
f= 28R
er kendetegnet ved at udgere halvdelen af indrykningen for 3. grads parablen. En 3. grads para-
bel (klotoide) af laengden L kan séledes uden at kurveindrykningen sendres, erstatttes af en 4.
gradsparabel af laengden V2 L. Herved vil maksimumsveerdierne af ryk og rampestigningsha-
stighed pges medV 2.

Det er saledes muligt til en vis grad at erstatte undtagelsesbestemmelser for klotoider med nor-
malbestemmelser for 4. grads parabler uden indrykningsaendring af hovedkurven, hvilket under
tiden kan vaere hensigtsmaessigt, hvor en gnskelig begraensning af den uafbalancerede sideac-
celeration og dermed af rykket vil medfere stor rampestigningshastighed.

Mellem sével ensvendte som modvendte kurver kan der undtagelsesvis indlaegges 4. grads pa-
rabler som overgangskurve i forbindelse med s-formede overhgjderamper.

Beregningsproceduren foregar analogt med proceduren for indlaegning af 3. grads parablen
som overgangskurve mellem ensvendte kurver.

01.01.1987 reference 2.05
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Udformning af overhgjderamper

Mellem ret linie og cirkelkurve

Overhgjderamper skal saedvanligvis vaere sammenfaldende med de tilharende overgangskur-
ver.

Nar overgangskurven er en klotoide eller 3.gradsparabel skal overhgjderampen vaere retlinet.

| venstre skinne |
1
T
———
_—————————————— —————_~‘ 1— \“_ -\
hejre skinne T —— o
I —~——
8 o |
= @ |
@
. /]

ret linie —>3¢— overgangskurve —X— cirkelbue

Figur1. Retlinet overhajderampe sammenfaldende med overgangskurven

Nar overgangskurven er en 4.gradsparabel skal overhejderampen veere S-formet. Overhgjde-
rampen og overgangskurven skal i dette tilfaelde altid veere sammenfaldende, jf figur 2.

01.01.1987 reference 2.06
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venstre skinne

hejre skinne

I
ingen overhejde _—)f— overhejderampe + overhejde
I
I
I
I

ret linie —>F— overgangskurve —a& cirkelbue

Figur2. S-formet overhgjderampe sammenfaldende med overgangskurven

Den retlinede overhgjderampe kan undtagelsesvis forlaanges med b meter ud pé ret spor og/el-

ler ¢ meter ind i cirkelkurven, hvis kravet til tilladte rampestigningshastighed ikke kan overhol-
des, jf afsnit 2.06.5 og tillaeg 2F.

I
— U -
L hejre skinne |
| o b—j | —c—
ingen overhejde x\——t—- overhejderampe —1——* overhejde
| |
] venstre skinne |
I W
T T T ———
hejre skinne ———— T —
I T
8 o
) «|
@ / |
| |
ret linie —3¢—— overgangskurve —*— cirkebue

Figur3. Retlinet overhgjderampe laengere end overgangskurven
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Mellem ensvendte kurver

Ensvendte kurver skal s& vidt muligt forbindes med en faelles overgangskurve. Forskellen i over-
hejde i de to kurver skal udlignes ved en retlinet overhejderampe saedvanligvis sammenfaldende
med overgangskurven. Undtagelsesvis kan overhejderampen forlaanges med ¢ meter ind i kur-
verne.

venstre skinne

venstre skinne J/ ,
1 o~

L
S S R I R B
hejre skinne | | hejre skinne

overhejde = —— overhejderampe —%¥— overhejde

-~ venstre skinne

- — - —

- -
~

-—
~ - | | ~ .
//hejre skinne l

|

|

-
o

o\ [

cirketbue = ——  overgangskurve ——J¢e—  cirkelbue

Figur4. Retlinet overhajderampe sammenfaldende med feelles overgangskurve

Nar overgangskurven undtagelsesvis er udformet som en 4.gradsparabel skal overhgjderam-
pen vaere S-formet. Overhgjderampen er altid sammenfaldende med overgangskurven.

01.01.1987 reference 2.06
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| £
3
| hejre skinne T
overhejde —>|<— overhejderampe —J(— overhejde
: venstre skinne
- — T S e

s o — — — —

hejre skinne

—
l
~ IIE «
|
cirkelbue —-)L— overgangskurve —)F cirkelbue

Figur5. S-formet overhajderampe sammentaldende med feelles overgangskurve

Kan de to ensvendte kurver ikke forbindes med en feelles overgangskurve, ma hver kurve udfe-
res med en separat overgangskurve og overhgjderampe, jf figur 6. Der skal mellem overgangs-
kurvernes begyndeisespunkter indlaegges et retlinet mellemstykke i henhold til reglerne i afsnit
2.08.2 0g 2.08.3.

| venstre skinne
venstre skinne | | | |

|
L | | by
_cL- i\l L i—_—l—__

" hojre skinne | ' { | hejre skinne

I
overhojd | hejd —J( s—overhojd —*—I
v jde —)'(—over ejde - overhejde- overhejde
rampe l rampJe )
| | venstre skinne | I
t ;
[”’i——-— ————— _——?‘ T
////_,- - hejre skinne — \\\\~\
— | | ~
Il < 181 § Q—N I

K | T /o

cirkelbue _)L_overgcngs—% ret linie 3¢ overgangs- —Je cirkelbue
kurve kurve

Figur 6. Retlinede overhajderamper sammenfaldende med de separate overgangskurver og
med retlinet mellemstykke (ensvendte kurver)



Sporregler

Overhgjderamperne skal vaere S-formede, hvis overgangskurverne
undtagelsesvis er udformet som 4. gradsparabler.

Kan der undtagelsesvis hverken udformes en feelles overgangskurve
eller indleegges to separate overgangskurver med retlinet
mellemstykke, skal de to separate overgangskurver udfgres
sammenstgdende.

Overgangskurverne  udfgres normalt som  klotoider eller
undtagelsesvis som 4. gradsparabler.

Afheengig af udformningen af overgangskurven udfgres enten en
retlinet overhgjderampe eller en S-formet overhgjderampe.

Den retlinede overhgjderampe kan enten vaere sammenfaldende med
overgangskurven eller kan forleenges ¢ meter ind i kurven. Den S-
formede overhgjderampe er altid sammenfaldende med 4.
gradsparablen.

Mellem modvendte kurver

| figur 11 er illustreret udformning af linjefaringen mellem 2 modvendte
kurver med 2 separate overgangskurver og et retlinet mellemstykke.

venstre skinne,

| |
r N | T
e k. l |

tilleeg 2E side 5
side 6, 7 og 8 udgar

/jm)re skinpe

N
0 g

hdjre skinne l B

|

rampe

| rampe

I

|
/l/' jvenstre skinne
T 1

— s T hejre skinne |
| ’ |
AU
| '\ & . |

—— —— c—

| |
| |
overhejde -¥overhejde * % overhojde —*— overhojde
| | |
I

AL SO . S
|
|
I

venstre skinne

cirkelbue —*-overgungs-;ereﬂinie —)k— overgangs- - cirkelbue

kurve kurve

Figur 11. Retlinede overhojderamper sammenfaldende med de separate overgangskurver og

med retlinet mellemstykke (modvendte kurver)

01.05.2017 refererer til afsnit 2.06
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Beregning af overhgjderamper

Retlinet overhgjderampe

Den retlinede overhgjderampe benyttes i forbindelse med overgangskurve udformet som klo-
toide eller 3.gradsparabel.

Overhgjden kan i et vilkarligt punkt pa overgangskurven mellemret linie og cirkelbue bestemmes
til

=

h,=1TX

hvor

Abscissen til det aktuelle punkt pa overgangskurven og dermed overhejderampen.

bad
I

Overhgjderampens totale lsengde malt langs x-aksen

Overhgjden i den efterfolgende cirkelbue

> T r
I

. = Overhgjden i et vilkarligt punkt pa overgangskurven.

hxf

h=0

x ¥

Figur 12. Retlinet overhejderampe mellem ret spor og Kurve
For at undga for store knaek ved overhgjderampens start- og slutpunkt kan indlzegges sakaldte
rampeafrundinger.
Disse ramperundinger udferes som vist pa figur 12 ved cirkelbuer med radius
R=V?
hvor
R = Afrundingskurvens radius i meter

V = Sterste hastighed i kmf.

01.01.1987 reference 2.06



10 tillaeg 2E

Overhgjden kani et vilkarligt punkt pd overgangskurven mellem ensvendte kurver bestermmes til

hx=h1+n2['__h‘1x

hvor

o
firy
1

Overhgjden i den foranliggende cirkelbue

=
5
I

= Overhgjden i den efterfalgende cirkelbue.

mﬁ

Figur 13. Retlinet overhpjderampe mellem ensvendte kurver

S-formet overhgjderampe

Den S-formede overhgjderampe anvendes i forbindelse med 4.gradsparablen som overgangs-
kurve.

Overhajden kan for et hvilket som helst punkt pa overgangskurven mellem ret linie og cirkelbue
bestemmes til

O<x= % :
h, =2 T
%<xSL
h=h-2 (L= xp
hvor
x = Abscissen til det aktuelle punkt pa overgangskurven og dermed overhgjderampen
L = Overhgjderampens totale lasngde malt langs x-aksen
h = Overhgjden i den efterfelgende cirkelbue
h, = Overhojdeni et vilkarligt punkt
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hx 4

h=0 4

Figur 14. S-formet overhejderampe mellem ret spor og kurve

Overhgjden kan tilsvarende for et hvilket som helst punkt pd overgangskurven mellem ens-
vendte kurver bestemmes til

L.

0<x$2.
hx=h1+2n2;__2h1x2

%<XSL

hy = hy - 2 D25 - 2

hvor

=
Il

Overhgjden i den foranliggende cirkelbue

=
[
|

Overhgjden i den efterfolgende cirkelbue

01.01.1987 reference 2.06
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hx 4

h2
M1

xV

Figur 15. S-formet overhgjderampe mellem ensvendte kurver

Mellem modvendte kurver udferes den S-formede overhgjderampe som vist pa figur 10.
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Ikke sammenfaldende overgangskurve og overhgjderampe

Dette tillaeg omfatter udledning af formlerne 28 - 32 afsnit 2.06.5, samt et eksempel pa formler-
nes anvendelse.

! —

s _ — Tk
A,(‘/—’ /'/
N B ’/
b —te L
Le

Figur1. [lkke sammenfaldende overgangskurve og overhgjderampe.

Forklaring til figur 1

h = overhgjde (mm)
hg = starste overhgjde pa ret spor (mm)
s = rampestigning (%0)
I = overhgjdeunderskud (mm)
I = sterste overhgjdeunderskud {mm)
L = overgangskurvens laangde (m)
L, = overhgjderampens leengde (m)
b = overhgjderampens forleengelse ud pa ret spor (m)
¢ = overhgjderampens forleengelse ind i cirkelkurven (m)

Figurens optrukne linie viser det overhgjdebillede, som kraeves for fuld afbalancering, og den
punkterede linie viser det virkelige overhgjdeforlgb.

Overhgjden h kan ikke opnds over rampeleengden L p& grund af geeldende bestemmelser for
storste rampestigningshastighed, jf afsnit 2.06. Overhgjderampen ma derfor forlaenges.

01.01.1987 reference 2.06.5



2 tillaeg 2F

Rampestigningen s ma maksimalt veere

- 125
s = V%o

og rampestigningen er

_ h
S T L

r

Heraf udledes den ngdvendige laengde af overhgjderampen til

h Vv
L = 125 (28)

Af figur 1 fremgar, at den sterste overhajde pa ret spor, hg, forekommer ved pkt B, dvs

hg b

h L

Overhgjden hg pa ret spor ma ikke overstige 40 mm. Dvs, at den sterste laengde, overhgjderam-
pen ma forleenges ud pa ret spor, bliver

b < 40 lﬁ (29)

ensbetydende med at

L

Da det maksimale overhgjdeunderskud I, = 100 mm fas
L,
¢ = (100-) EL (30)

| tillaeg 2A defineres »rykket« som

- 1V
di/dt = 36L

»Rykket« over en sporiaengde x kan udtrykkes siledes

_ 4=k V
di/dt = 36 x
Hvor |, og |, er overhgjdeunderskuddene ved enderne af sporlaengden x.
Dvs, at »rykket« er haeldningen af i-linien multipliceret med V/3,6.

I-linien fremkommer som differencen mellem afbalancerende og virkelig overhgjde og er pa figu-
ren vist med stiplet linie.
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Straekningerne AB og CD er uden interesse, da I-linien her har numerisk samme haeldning, som
den punkterede linie, der viser det virkelige overhajdebillede.

»Rykket« kan pa disse streekninger maksimalt blive

125V

di/dt 36V

= 34,7 < 75mms4

P4 straekningen BC kan I-liniens heeldning udtrykkes som differencen mellem haeldningskoeffi-
cienterne for den afbatancerende og den virkelige overhgjde

h+! h
L L

Dette udtryk indsaettes i formlen for di/dt. »Rykket« bliver da

avat=( -2 ) 35

Fra afsnit 2.03.2 fas formlen for overhajdeunderskud

_ V2
I = 187 -h
ensbetydende med
h+l = 11,8 g
Som tidligere nsevnt er
h 125
L =7V

Indsaettes disse udtryk og betingelsen dl/dt < 75 mmy, f4s

3
di/dt = 31611_8F¥ ] % < 75mm,
eller
VS
L > m (31)

Det bemeerkes, at L, ikke kan veelges frit, idet L, ogsé har en maksimumsveerdi
L, = b+L+c

Indseettes maksimumsvaerdierne for b og ¢ fas

- L
b = 40 h
c = (100) &
og lgses ligningen med hensyn til L, fas
Lh Al |
L = hil140 — 11,8_R_-140 (32)

01.01.1987 reference 2.06.5
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Regneeksempel

Den her beskrevne lesning af rampestigningsproblemer, som kraaver dispensation fra banetje-
nesten, bar kun undtagelsesvis anvendes. Det vil som regel give bedre lgsninger at opna dispen-
sation fra reglerne for storste overhgjdeunderskud og/eller rampestigning.

Forudseetninger:

Straekningshastighed 150 km/h

Kurveradius 1250 m

Overhgjde 125 mm

Overhgjdeunderskud 87,4 mm

Overgangskurvens laengde 9a0m

L = 150 - 808m < 90m (formel 31)
- 3341250 ’ ’

L = 1290 = 150m, (formel 28)

L, veelges til 150 m

b = 40 % = 48m, (formel 29)

150 - -
c =< (100-87,4) 105 = 1512m = 156m, (formel 30)

Overhgjderampen pa 150 m kan altsd lsegges

- hgjst 48 m ud pa ret spor og gar derved mindst 12 m ind i cirkelkurven
- hgjst 15 mind i cirkelkurven og gar siledes mindst 45 m ud pé ret spor.

Den storst mulige veerdi af L, fas til

90-125 _
L = 125+87,4-140 = 155,4m (formel 32)



Sporregler
Tilleeg 2G

Vejledning til fastsaettelse af afrundings-
kurvers tangentlaengde.

Afrundingskurver skal have en radius svarende til figur 1.

Figur 1. Afrunding af knaekpunkter i laengdeprofilet.

Afrundingskurvernes tangentlaengder bestemmes ved form-
len

F{L
t= (Ap)
2000
hvor :
t: Tangentleengden (m),

Stigningsforhold (%o),
Afrundingsradius (m),

Ap: Forskellen mellem stigningsforholdene for de to
sammenstodende straskninger (%o).

Tilleg 2G/Side 1

Dato 15.02.2001
Reference 2.10

Rev. nr. 107



Sporregler Tillzeg 3A /side 1-2
Dato 15.06.2006

Tillag 3A
Figur 1-2-3 vedrerende tvasrprofiler for nyaniseg
og storre sporombygninger

Regler og information vedrarende tvaarprofiler ved nyanleeg
og starre sporombygning er givet i banenorm BN1-6 "Tvaer-
profiler for ballasteret spor”, hvortil der henvises.

Rev nr 147



Sporregler Tillaeg 3B /side 1-2
Dato 15.06.2006

Tilleg 3B
Figur 1 og 2 vedrerende tvaersnit med stdlmast hhv.
gittermast

Regler og information vedrarende tvaersnit med banetekniske
installationer er givet i banenorm BN1-6 "Tvaer-
profiler for ballasteret spor”, hvortil der henvises.

Rev nr 148



Sporregler Tillaeg 3C /side 1-2
Dato 15.06.2006

Tilleg 3C
Tveerprofil for havne-, side- og firmaspor

Regler og information vedrarende tveerprofil for havne- side- og
firmaspor er givet i banenorm BN1-6 "Tvaerprofiler for ballasteret spor”,
hvortil der henvises.

Rev nr 149



Sporregler Tilleeg 3D /side 1-2
Dato 01.10.2006

Tilleeg 3D
Figur 1-2-3-4 vedrgrende langsgaende draen pa fjern- og S-baner

Regler og information vedrgrende langsgaende draen pa fiern- og S-baner er givet i
banenorm BN1-11 "Afvanding af sporarealer”, hvortil der henvises.

Rev nr 157



Sporregler Tilleeg 3E /side 1-2
Dato 01.10.2006

Tilleeg 3E
Figur 1 og 2 vedrgrende dreening af stationsplads og dreenrende

Regler og information vedrgrende dreening af stationsplads og dreenrende er givet i banenorm
BN1-11 "Afvanding af sporarealer”, hvortil der henvises.

Rev nr 158



Sporregler Tilleeg 3F /side 1-2
Dato 01.10.2006

Tilleeg 3F
Figur 1 og 2 vedrgrende sporskifteafvanding og afvanding af rilleskinnespor

Regler og information vedrgrende sporskifteafvanding udgar i forbindelse med
implementering af banenorm BN1-11 "Afvanding af sporarealer”.

Regler og information vedrgrende afvanding af rilleskinnespor er givet i banenorm BN1-11
"Afvanding af sporarealer”, hvortil der henvises.

Rev nr 159



Sporregler Tilleeg 3G /side 1-2
Dato 01.10.2006

Tilleeg 3G
Ledning i beskyttelsesrar

Regler og information vedrgrende ledninger i beskyttelsesrgar er givet i banenorm BN1-13
"Ledningsanlaeg pa Banedanmarks arealer”, hvortil der henvises.

Rev nr 160



Sporregler Tilleg 3H /side 1-2
Dato 15.06.2006

Tilleeg 3H
Figur 1 og 2 vedrerende skinneafstivning

Regler og information vedrgrende skinneafstivning er givet i
banenorm BN1-6 "Tvaerprofiler for ballasteret spor”, hvortil
der henvises.

Rev nr 150



Sporregler Tillaeg 3dJ /side 1-1
Dato 15.06.2006

Tillzeg 3J
Udgravningsprofil

Regler og information vedrarende udgravningsprofil er givet i
banenorm BN1-6 "Tvaerprofiler for ballasteret spor”, hvortil
der henvises.

Rev nr 151



Sporregler tillzeg 4A 1

Sporskifter

Sporskiftets hoveddele

Figur 1 er en skematisk oversigtstegning af et sporskifte. Pa figuren er angivet betegnelser for
starre konstruktionskomponenter i et sporskifte.

Figur1. Sporskiftets hoveddele.

Figurforklaring:

krum sporskiftetunge med ret sideskinne

lige sporskiftetunge med krum sideskinne

mellemskinner

tvangskinne opbygget af tvangskinneprofil og sideskinne
sporskiftekrydsningens hjertespids
sporskiftekrydsningens vingeskinner

stamspor

afvigende spor

sporskiftets forende

sporskiftets bagende

QAN AWN

—_—r
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tillaeg 4A

Betegnelse og geometri for sporskifternes delkomponenter fremgar af DSBs normaltegninger.
Der findes normaltegninger for alle DSBs sporskiftetyper.

Normaltegningerne vedligeholdes af banetjenesten. Kopier af normaltegningerne rekvireres hos
bafd’s tegningsarkiv.

Bafd’s tegningsarkiv udsender rettede og nye normaltegninger til alle, der har rekvireret normal-

tegningsmapper.

Sporskiftetyper

| figur 2 og 3 er tabelleret dels de sporskiftetyper, der anskaffes i dag, dels nogle eeldre sporskif-
tetyper, som stadig findes i spor.

Betegnelse Skinneprofil Radius| Hasldning | Lasngde Ar Bladnr
Type | Vasgt (kg) m m
45-215-1:5,45-5 DSB 45 45 215 1:5,45 22,09 1977 | 6740
45-190-1:7,5 DSB 45 45 190 1:7,5 24,50 1958 | 6546
45-190-1:9 DSB45 45 190 1:9 26,02 1957 | 6500
45-330-1:11 DSB 45 45 330 1:11 34,02 1958 | 6515
60-190-1:7,5 uic60 60 190 1:75 27,30 1978 | 7880
60-190-1:9 uIC 60 60 190 1:9 27,30 1978 | 7865
60-300-1:9 uIC60 60 300 1:9 33,01 1986 | 8060
60-500-1:12 uic 60 60 500 112 40,21 1979 | 7858
60-500-1:14 UIC 60 60 500 1:14 41,05 1979 | 7833
60-1200-1:19 uiC60 60 1200 1:19 60,95 1983 | 8000
60-2400-1:19-S uIC60 60 2400 1:19 60,95 1962 | 7800
60-2500-1:26,5 uIC 60 60 2500 1:26,5 93,49 1984 | 8015
Krydsningssporskifter
45-190-1:9-1/1 DSB 45 45 190 19 33,75 1957 | 6620
45-190-1:9-1/2 DSB 45 45 190 1:9 33,75 1957 | 6631
45-190-1:9/1:7,56-1/1 [DSB45 45 190 | 1:9/1:7,5 |28,66-32,24 1966 | 6643a
Forsat sporskifte
45-190-1:9-F DSB 45 45 190 1.9 35,52 1964 | 6650
Rilleskinnesporskifter
Entunget/bston Hi54 54 140 17 20,60 1977 | 5918
Entunget/irae HI54 54 140 1:7 20,60 1977 | 5920
Feergesporskifte/tungeparti
3-strenget spor DSB 45 45 9,60 1943 | 7500

Figur2. Sporskifter som anskaffes for tiden.



Sporregler tilleg 4A 3

Skinneprofil Radius | Haoldning| Leengde| Ar | Bladnr| Bemasrkninger
Type Vagt (kg) m m
DSB37 37 190 | 19 26,02 | 1937 418a | tunge med drejetap
DSB37 37 330 1:11 34,02 | 1937 447a | tunge med drejetap
DSB 45 45 190 | 1:7,5 24,50 | 1933] 583 | fiedrendetunge,VB
DSB 45 45 190 1:9 26,02 | 1933| 576a | fiedrendetunge, VC *
DSB 45 45 330 1:11 34,02 | 1933 585a | fiedrendetunge, VC *
DSB 45 45 500 | 1:14 41,02 | 1933| 593a | fijedrendetunge, VC *
DSB 45 45 500 | 1:14 41,02 | 1958| 6529
DSB60 60 1200 | 1:18,5 64,82 | 1954| 6700
Krydsningssporskifter
psSB37 37 190 1:9 33,75 | 1937 430a | tunge med drejetap
DSB 45 45 190 1:9 33,75 | 19356 600a | tunge med drejetap, VC *
Forsatte sporskifter
DsSB37 37 190 1:9 35,52 | 1936 452a | tunge med drejetap
DSB 45 45 190 19 35,62 | 1936! 550a | tunge med drejetap, VC *
Sporskifter til havnespor
psB37 37 150 165 21,78 | 1950| 6410 | Entunget med drejetap
DSB37 37 150 16,5 21,78 | 1951 6426 | Entunget med drejetap,
kontraskinne
Rilleskinnesporskifte
P37 37 140 1:7 20,60 Hait profil,
tunge med drejetap
Kombinerede sporskifter
DSB 37/P37 37 134 17 22,18 | 1955| 6450e | Entunget meddrejetap

* Kan findes i sporet med overbygning VB
Figur3. Aldre sporskifter, som stadig findes i sporet.

Sporskifteelement

Et sporskiftes element er en geometrisk figur af sporskiftet udarbejdet til beregning og konstruk-
tion af sporplaner.

For et ret sporskifte er elementet vist pa fig 4.

Figur4. Sporskifteelement for ret sporskifte.

Linien AC ligger i stamsporets akse fra stadet A foran tungespidserne til stedet C bag hjertespid-
sen, og linien BD i det afvigende spors akse fra dettes skaeringspunkt B med stamsporets akse
til stedet D bag hjertespidsen.

01.01.1987 reference 4.09



4 tillaeg 4A

Elementet er bestemt ved laengderne AB, BC og BD samt vinklen «. Ved et almindeligt, ret spor-
skifte er BC = BD. Tg a er sporskiftets haeldningsforhold. BD er tangent til kurvens endepunkt.

Figur5. Sporskifteelement for i-krummet sporskifte.

Krumme sporskifters elementer vil f& form som vist pa fig. 5 og 6 for henholdsvis i-krummede og
u-krummede sporskifter, idet punkterne A, B, C og D er defineret som ved et ret skifte, og linierne
AE og CE er tangenter til hovedkurven, AEi Aog CEi C.

Figur6. Sporskifteelement for u-krummet sporskifte.

Krumningstabeller

For alle DSBs nuveerende sporskifter er der udarbejdet krumningstabeller, som bl a kan benyttes
ved udregning af mellemskinnernes aendrede lzengde ved i- og u-krummede sporskifter.

Krumningstabellerne angiver a&endringen i skinnelaengden med henholdsvis 50 til 100 m’s inter-
valler for radius i stamsporet. Benyttes mellemliggende vaerdier for radius kan aendringen i skin-
nelaengden bestemmes ved retlinet interpolation.

Krumningstabeller kan bestilles hos bafd’s tegningsarkiv. Rettede og nye krumningstabeller ud-
sendes til alle indehavere af normaltegningsmapper.



Sporregler tillaeg 4A 5

Sporskiftekomponenter

Sporskiftetunger er fremstillet af et lavere profil end de tilsvarende skinner for at kunne glide ind
over disses fod ved tungepartiets forende. Tungerne er ved tungepartiets forende afhevlede i
hovedet, sdledes at karekanten i tilliggende stilling tilnaermelsesvis tangerer kurven i vigesporet.
De 3 forskellige tungetyper kan beskrives pa falgende made

- tunger med drejetap er stive tunger, der i bagenden bevasger sig om en drejetap,

- fijedrende tunger er i bagenden udpresset til normalt skinneprofil, og kan derved samles med
mellemskinnerne ved laskeforbindelser. Tungeprofilet er fastspaendt pa en tungeplade, der er
forlaeenget fremad mod tungespids for at understette den del af tungeprofilet, hvor udfraesning
i tungefoden gor det muligt at omstilie sporskiftet elastisk. Fjedrende tunger findes kun i spor-
skifter med skinneprofil DSB 45,

- fijedrende skinnetunger er i bagenden ligeledes udpresset til normalt skinneprofil. Denne bag-
ende stuksvejses sammen med et skinnestykke af normalt skinneprofil, og den elastiske fje-
dring fremkommer ved udfraesning i foden pa det tilsvejste skinnestykke, hvorved baereevnen
ikke formindskes vaesentligt. Sporskifter med fiedrende skinnetunger kan indsvejses i spor.

Fjedrende skinnetunger er DSBs nuvaerende tungetype.

Figur 7-9 viser de 3 tungetyper
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Figur7. Tunge med drejetap.
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Figur8. Fjedrende tunge.
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Figur9. Fjedrende skinnetunge.

Enkeltkrydsninger stabt i et stykke af manganstal har vaeret anvendt i en periode pa ca 30 ar.

| sporskifter med skinneprofil UIC 60 er nu indfert skinnekrydsninger med haerdet hjertespids og
vingeskinne. Manganstalkrydsninger anvendes fortsat i sporskifter med skinneprofil DSB 45.

De 4 forskellige enkeltkrydsninger, der findes i spor i dag, kan beskrives pa felgende méade

skinnekrydsning pé langplade er fremstillet af skinner og monteret pa en gennemgéende
stélplade eller pa enkelte underlagsplader

krydsning med hjertestykblok er en skinnekrydsning med midterpartiet ved hjertespidsen
fremstillet i manganstal

manganstélkrydsning er stabt i et stykke. Manganstal kan ikke indsvejses i spor, og forbindes
derfor til de tilhgrende skinner ved kleebestod

i skinnekrydsningen med haerdet hjertespids og vingeskinne er hjertespidsen fremstiliet af et
specielt skinneprofil. Alt skinnestal i krydsningen har samme styrke. Hjertespids og vinge-
spids haerdes for at opna bedre slidstyrke.

Figur 10-13 viser de 4 krydsningstyper

Figur 10. Skinnekrydsning.
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il

Figur 11. Krydsning med hjertestykblok.

Figur 12. Manganstalkrydsning.

Figur 13. Skinnekrydsning med haerdet hjertespids og vingeskinne.
Tvangskinnen er opbygget af et tvangskinneprofil i forbindelse med en sideskinne af normait
skinneprofil. De to profiler samles med en bolteforbindelse.

Figur 14-16 viser 3 forskellige tvangskinnetyper, som findes i spor.

01.01.1987 reference 4.09
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Figur 14. Tvangskinneprofil af almindeligt skinneprofil.
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Figur 15. Hajt tvangskinneprofil.

Figur 16. Tvangskinneprofil U 33
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Dobbeltkrydsninger er krydsninger med 2 hjertespidser, der benaevnes hgjre og venstre, jf figur
17.

Figur 17. Dobbeltkrydsning.

Omstilling og aflasning
Omstilling af sporskiftet kan ske ved hjeelp af

- traekbuk (anvendes i sekundzere spor). Treekbukkens drejelige kontravaegt sikrer omstilling og
fastholdelse af tungen

- underjordisk traekbuk (ved rilleskinnesporskifter)

- centralbetjent mekanisk drev (kan ikke anvendes til sporskifter med skinneprofil UIC 60)

- centralbetjent elektrisk drev.

Aflasning af sporskiftet kan ske ved hjeelp af

- bolt og haengelés (bl a ved nyanlaeg og midlertidige aflysninger i stationernes sikringsanleeg)

- rombel&s (i forbindelse med traekbuk, centralbetjent mekanisk og elektrisk drev)

- indbygget I&s (i centralbetjente elektriske drev). Drevet kan vaere opskeerligt eller uopskeaerligt.
Ved toghastigheder over 120 kmh anvendes altid uopskaerlig Ias.

| &eldre anleeg findes stadig sporskifter, hvor afldsning sker ved hjeelp af hagelas eller pallas.

01.01.1987 reference 4.09



10 tillaeg 4A

Handtering af sporskifter

Tungepartier, krydsninger og tvangskinner skal ved oplagring placeres pa et plant underlag med
gode understetninger af kasserede skinner eller sveller.

De yderste understatninger anbringes 2 1/2 m fra enderne af de enkelte sporskiftedele, og mel-
lemunderstatningerne anbringes med lige store mellemrum, der ikke ma overstige 6 m.

Er oplagringen af laengere varighed - et ar eller mere - begr delene rustbeskyttes.

Inden ibrugtagning efter oplagring skal alle bevaegelige dele renses og smares.
Transport af sporskiftedele skal forega pa en sddan méde, at delene ikke lider overlast.
Under transport gaelder de samme regler for understotning som ved oplagring.

Af- og palaesning af tungepartier, krydsninger og tvangskinner skal ske med 2-punkt strop eller
ag.



Sporregler Tillaeg 6A /side 1-2
Dato 01.03.2008

Tillaeg 6A
Skinneslid og skinneudveksling

Regler og information vedrarende skinneslid og skinneudveksling er givet i banenorm
BN1-107 "Skinner, eftersyn og tilstand”, hvortil der henvises.

Rev nr 183



Sporregler Tillzeg 6B /side 1-2
Dato 01.03.2008

- Siderne 2 1il18 udgar

Tilleg 6B
Udbedring af skinnefejl

Regler og information vedrerende udbedring af skinnefejl er givet i banenorm
BN1-107 "Skinner, eftersyn og tilstand”, hvortil der henvises.

Supplerende for svejsning i koldt vejr geelder:

Normalt bar skinnesvejsning ikke ske ved temperaturer under -3°C pa grund af
skinnestalets reducerede keervslagstyrke, risiko for haerdning og risiko for man-
gelfuld forvarmning, idet reduceringsventiler for luftarter kan blive tilstoppede pa
grund af is.

Uanset foranstaende kan det undtagelsesvis tillades, at de i forbindelse med skin-
nebrud nedvendige midlertidige svejsninger udferes ved temperaturer under -3°C,
nér der iagttages seerlige forholdsregler ved udferelse af svejsningerne, og nar
svejsningerne udskiftes i forbindelse med den endelige reparation.

Rev nr 184



Sporregler

Justering af stodspillerum

Ved udfarelse af spor med lasket konstruktion indlaegges stgdspitllerum i henhold til figurerne 1-5.

Skinnevandring kan forebygges ved pasaetning af vandreklemmer, ved forbedring af befzestelse, og

tillaeg 6C

ved tilstraekkelig ballastmaengde mellem svellerne.

Regulering af en sporstraekning, hvor skinnevandring har fundet sted, sker over en passende del-
straekning ad gangen ved trackning af skinnerne med en skinnetraekker, s& stadspillerummene kom-
mer til at stemme overens med storrelserne i figurerne 1 - 5. En afvigelse p& + 1 mm kan tolereres.

Arbejdet skal udferes ved nogenlunde konstant temperatur mellem 5°C og 20°C. Samtidig med skin-
netreekningen skal der foretages regulering af svellerne. Efter en storre regulering skal foretages gen-

nemgé&ende justering.

Skinnetemperatur i °C méalt

stedspillerum

med skinnetermometer imm
0tl+ 8 13

+ 9 " +11 11

+12 ” +14 9

+15 " +17 7

+18 " +20 5

Figur 1. Stedspillerum ved 60 m skinnelaengde af profil DSB 60 og UIC 60 i stenballast.

Skinnetemperatur i °C malt

stadspillerum

med skinnetermometer imm
-5tl -3 12
-2 0 11
+ 17" + 3 10
+ 4" + 6 9
+ 77+ 9 8
+10 7 +12 7
+13 7 +15 6
+16 ” +18 5
+19 " +21 4
+22 7 +24 3
+25 " +27 2
+28 7 +30 1

Figur 2. Stedspillerum ved skinnelaengderne 23, 29 og 30 m for ovbg B (DSB 37), Bt (DSB 45), C
(DSB 45) og DSB 60 i stenballast.

01.01.1987

reference 6.03.5



2 tillzeg 6C

Skinnetemperatur i °C malt stedspillerum
med skinnetermometer imm
-9til - 5 10
-4 0 9
+ 1"+ 5 8
+ 6 " +10 7
+11 7 +15 6
+16 ” +20 5
+21 7 +25 4
+26 ” +30 3

Figur 3. Stedspillerum ved 18 m skinnelaengde for ovbg B (DSB 37)i stenballast.

Skinnetemperatur i °C malt stedspillerum
med skinnetermometer imm

-12 til - 6 8

-5 0 7

+ 1”7 + 6 6

+ 7 " +12 5

+13 ” +18 4

+19 7 +24 3

+25 "7 +30 2

Figur 4. Stedspillerum ved skinneleengderne 14 og 15 m for ovbg B (DSB 37), B (DSB 45), Bt
(DSB 45) og C (DSB 45) i stenballast.

Skinnetemperatur i °C malt Stodspillerumimm
med skinnetermometer forenskinneleengdeim
18 | 15 | 14 [ 12 | 11 9 |73

-12 til - 6 11 110 9 8 7 6 5
-5 0 | 10 9| 8 7 6 5 4
+ 1" + 86 9 8| 7 6 5 5 4
+ 7" +12 8 71 6 6 5 4 3
+13 " +18 7 6 | 6 5 4 4 3
+19 " +24 6 51| 5 4 4 3 2
+25 7 +30 5 4 | 4 3 3 2 2

Figur 5. Stodspillerum for andre sportyper i sten- og grusballast.



Sporregler Tillzeg 6D/Side 1-1

Dato 01.01.2003
Tillaeg 6D

Forberedelse og udforelse af justerings-
arbejder

Der henvises til Banenorm BN1-38 , Sporbeliggenhedskon-
trol og sporkvalitetsnormer*.

Rev. nr. 123



Sporregler
Tilleeg 6E /side 1-3
Tilleeg 6E, side 2 er udgaet Dato 01.04.2016

Tilleeg 6E
Solkurver

Regler og information vedrgrende dannelse og udbedring af solkurver er beskrevet i BN1-66
"Langskinnespor. Spaendingsudligning og indgreb i spaendingsudlignet spor”, hvor til der
henvises.

For krav vedrgrende sporjustering og starste hastighed efter sporjustering henvises til BN1-38
"Sporbeliggenhed og sporkvalitetsnormer”.

Sporarbejder i varmt og koldt vejr
Temperaturskemaet i figur 1 giver en oversigt over geeldende regler for udfgrelse af
sporarbejder i varmt og koldt vejr.

( -+ \
60—
E Alt arbejde som ikke er stabiliseren-
— de afbrydes hele degnet rundt
50
Kun stabiliserende arbejder e Varmetilsyn iveerkscettes hvis der
mé& udferes ] er mangler i sporet,
40
\ 4 =
30: Arbejdet aofbrydes ved tendens
A e til uro i sporet
Sammen- =
— 5"22:;;2_' 20—  Arbejdet tilrettelcegges s& stabiliteten
‘?Eg. i o = af sporet kan sikres ved pludselig
Alle ved- svejsning + grupper ma . stigende temperatur
ligeholdel- varmebe- udferes =1
sesarbejder handling 5
m& udferes md udferes g 10 -
]
_{
S Aflastningsvarme anvendes
-0
Stedsvejsning kan udferes * -
10
=
— 20
—

-,

SKINNETEMPERATURER

Figur 1. Sporarbejder i varmt og koldt vejr

Reference afsnit 6.09 Rev. nr. 271



Sporregler Tillaeg 6F /side 1-2
Dato 01.03.2008

Tillaeg 6F
Sporskiftekort

Regler og information vedrgrende sporskiftekort er givet i
banenorm BN1-14 "Projektering, tilstand og eftersyn af sporskifter og sporskaeringer”
0g
- banenorm BN2-15 "Projektering, etablering, tilstand og vedligeholdelse af sporskifter
og sporskeeringer”

hvortil der henvises.

Tillzeg 6F, siderne fra side 2 til og med side 8 udgar

Rev nr 185



Sporregler

Tilleeg 6G
Justering af sporskifter

Der henvises til Banenorm BN1-38 ,,Sporbeliggenheds-
kontrol og sporkvalitetsnormer®.

Tilleeg 6G/Side 1-1
Dato 20.05.2005

Rev. nr. 142




Sporregler Tillzeg 6H/Side 1-1

Dato 01.01.2003
Tillaeeg 6H
Kvalitetsberegningssystem for sporkvalitet

Der henvises til Banenorm BN1-38 , Sporbeliggenhedskon-
trol og sporkvalitetsnormer*.

Rev. nr. 124



Sporregler

Tillaeg 6l
Malehyppighed for togvejsspor,
hvor V < 40 km/h

Der henvises til Banenorm BN1-38 ,Sporbeliggenheds-
kontrol og sporkvalitetsnormer®.

Tillaeg 61/Side 1-1
Dato 01.01.2003

Rev. nr. 125





