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12.4  Underballast, gvrige materialer
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1. INDLEDNING

Det er formélet med denne Banenorm at specificere materialekrav for ballast og underballast
med henblik pd at sikre ensartede materialekrav for alle Banedanmarks aktiviteter i relation
til ballastlaget, som beskrevet i BN1-6 "Tveerprofiler for ballasteret spor” og BN2-4 "Ballast-
laget, vedligeholdelse og fornyelse”.

Banenormen er udarbejdet i henhold til Banenorm BN2-1-1 "Struktur, udseende og udvikling

af Banenormer”, Banedanmark, hvori normniveauerne BN1, BN2 og BN3 er defineret.

Udgivet af: Fordeling:

Banedanmark Banenormen er tilgengelig pa
Amerika Plads 15 Banedanmarks hjemmeside
2100 Kebenhavn 0 www.bane.dk/Erhverv

2. IKRAFTTRADEN

Banenormen traeder i kraft ved udgivelsen og erstatter Banenorm BN2-19-2.

3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Der geelder ingen overgangsbestemmelser for denne Banenorm.

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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4. REFERENCER

Nogle steder henviser Banenormen til andre bestemmelser. Enten skrives [bestemmelsens
navn] eller en reference [referencenr.]. Betydningen af referencen kan laeses nedenfor. Hvis

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

Kommende normer er angivet i parentes (rund). Referencer til kommende normer er forst

gyldige, nar pageeldende norm er tradt i kraft.

Med mindre andet er naevnt geelder, at referencer er normative pa BN1- eller BN2-niveau

afheengig af den sammenhaeng, de optraeder i.

[1] Banenorm BN2-5 "Ballast- og jordprgvetagning i sporkassen”, Banedanmark.

[2] DS/EN 13450:2003 "Aggregates for railway ballast”, Dansk Standard.

[3] DS/EN 932-1:2000 "Prgvningsmetode for generelle egenskaber ved tilslag. Del 1:
Preveudtagning”, Dansk Standard.

[4] DS/EN 932-3/A1:2003 "Provningsmetode for generelle egenskaber ved tilslag. Del 3:
Procedure og terminologi for forenklet petrografisk beskrivelse”, Dansk Standard.

[5] DS/EN 933-1:2012 "Metoder til provning af tilslags geometriske egenskaber - Del 1:
Bestemmelse af kornstoerrelsesfordeling - Sigteanalyse”, Dansk Standard.

[6] DS/EN 13285:2011 "Vejmaterialer - Ubundne blandinger - Specifikationer”, Dansk
Standard.

[7] Vejregler: "Udbuds- og anlaegsforskrifter. Stabilt grus. Almindelig arbejdsbeskrivelse
(AAB)”, version af 28.11.2003, Vejdirektoratet, Vejregelradet.

[8]  Vejregler: "Udbuds- og anleegsforskrifter. Bundsikring af sand og grus. Almindelig
arbejdsbeskrivelse (AAB)”, version af 28.11.2003, Vejdirektoratet, Vejregelradet.

[9] DS/EN 933-8:2012 "Metoder til provning af tilslags geometriske egenskaber - Del 8:
Vurdering af filleregenskaber - Bestemmelse af sandaekvivalent.”, Dansk Standard.

[10] DS/EN 1097-2:2010 "Metoder til provning af tilslags mekaniske og fysiske egenskaber
- Del 2: Metoder til bestemmelse af knusningsmodstand”, Dansk Standard.

[11] DS/EN 1367-1:2007 "Metoder til provning af tilslags egenskaber over for temperatur-
og vejrpavirkninger - Del 1: Bestemmelse af modstandsdygtighed mod frost-
[tepavirkninger”, Dansk Standard.

[12] Banenorm BN2-4 "Ballastlaget, vedligeholdelse og fornyelse”, Banedanmark.

[13] Banenorm BN1-6 "Tveerprofiler for ballasteret spor”, Banedanmark.

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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5. DEFINITIONER

I Banenormen geelder folgende definitioner:

Nr. Betegnelse

5.01 Ballast

5.02 Ballastgrus
5.03 Ballastskeerver

5.04 Filler

5.05 Finstof

5.06 Fraktion

5.07 Gradering

5.08 Underballast

Definition

Betegnelse for den del af et tveerprofil, som svellerne er placeret i.
Ballasten bestar af skzerver eller grus.

Grus anvendt som ballast.
Skeerver anvendt som ballast.

Betegnelse for den del af et mineralsk materiale, der passerer en sigte
med maskevidde 0,063 mm.

Partikler med en kornsterrelse, der kan passere en kvadratisk sigte
med hulstorrelse 22,4 mm.

Den del af et materiale, som tilbageholdes pa én sigte, og passerer den
naermeste storre sigte ved en sigteanalyse karakteriseret ved maske-
vidderne i de to naevnte sigter (fraktionsgreenserne).

Kornsterrelsesfordeling udtrykt ved masseprocent(del)en,
der passerer et bestemt antal sigter med bestemte maskevidder.

Betegnelse for den del af et tveerprofil, som ligger umiddelbart under
ballastlaget. Underballasten bestar typisk af grus.

Derudover er der anvendt engelske betegnelser fra [2]. Definitionerne af disse kan ses i [2].

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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6. DESKRIPTORER

Ballast, ballastgrus, ballastskaerver, filler, fine particle, fines content, flakiness index, flint,
flisethed indeks, formindeks, grading, grus, kalk, kornsterrelsesfordeling, knuste materialer,
ler, Los Angeles coefficient, micro-Deval coefficient, particle density, particle length, prove-
tagning, stabilt grus, resistance to impact, resistance to wear, sand, sandsekvivalent, shape

index, sigtning, silt, skeerver, sma ballastskaerver, sten, underballast, veldreenende grus.

7. ANVENDELSESOMRADE

Banenormen geelder for alle i drift veerende spor under Banedanmarks ansvar som infrastruk-

turforvalter, hvor der tillades folgende kombinationer af hastighed samt aksellast:

e Hastighed V < 100 km/h samt aksellast A < 25,0 tons.
e Hastighed 100 < V < 250 km/h samt aksellast A < 22,5 tons.

Hvor et infrastrukturarbejde under anvendelsesomradet for en eller flere TSI'er udger et ny-
anleeg, en opgradering eller en fornyelse, som defineret i Interoperabilitetsdirektivet, skal

relevante TSI-krav folges.

Note 7-1
Banedanmark vurderer, at relevante TSI-krav for banenormen er overholdt i denne version, hvil-
ket skal bekreeftes af et notified body for projekter, der er omfattet af TSI-krav.

Endvidere fremgar proces for esendringer i infrastrukturen af Banedanmarks ledelsessystem,

hvortil der henvises.

8.  DISPENSATION

Dispensation fra BN2-kravene i denne Banenorm skal som minimum godkendes af Banedan-

marks normansvarlige chef eller en hertil bemyndiget person.

Endvidere fremgar proces for dispensation fra tekniske regler af Banedanmarks ledelsessy-

stem, hvortil der henvises.

Tilladelse til afvigelse fra BN2-krav gives ikke generelt, men kun lokalt og kun sifremt over-

holdelse af disse regler vil veere umulig eller give meget veesentlige konsekvenser.

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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9.  HISTORIK

De vasentligste sendringer i Banenormen i forhold til den tidligere version (BN2-19-2) er
folgende:

e Ajourfering af anvendelsesomradet.

o Indferelse af kriterier for anvendelse af underballast i forbindelse med storre ombyg-

ninger og/eller opgraderinger.

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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10. BALLASTSKARVER

Kravene i afsnit 10.1 - 10.3 er geeldende i forbindelse med anvendelse af nye ballastskeerver,
mens kravene i [12] er geeldende i forbindelse med anvendelse af eksisterende ballastskeaerver

i forbindelse med ballastrensning.
10.1 CE-meerkning og miljgledelse

Inden en produktionsaftale indgés, skal leverandgren, som angivet i [2], udfere typetest af
den aktuelle ballasttype til dokumentation af, at krav for ballastskeerver p& produktionsstedet

er opfyldt. Leveranderen skal have en produktionskontrol, som angivet i [2].

Ved levering af nye ballastskaerver skal anvendes System 4 for attestering af overensstem-
melse i henhold til [2], Annex ZA.2. Leverancen skal CE-maerkes i henhold til [2], Annex
ZA.3.

De nyeste tests i produktionen inden for alle de kraevede materialeegenskaber skal vedleegges.
Stenmaterialer kan indeholde miljoskadelige stoffer. Ved anskaffelse af stenmaterialer i hen-
hold til [2] skal der indgas aftale med leverandgren for produktionskontrol i relation til miljo-
farlige stoffer samt for, hvorledes denne kontrol skal dokumenteres og certificeres. Disse

certifikater indgar som del af Banedanmarks miljeledelse.

Note 10.1-1

| relation til miljgledelse henvises til [2], Annex |, som foreskriver leverandgrens produktionskontrol inklusive
for miljefarlige stoffer. Endvidere henvises til [2], Annex ZA.1, som beskriver hvordan det kan sikres at EU-krav
overholdes, samt ZA.3 som omhandler CE-meerkningen. Det bemeerkes, at der i [2] laegges op til, at der udover
EU-krav kan findes national miljglovgivning og forvaltningsmaessige bestemmelser.

Arbejde med ballastskaerver stgver og belaster herved miljoet. Skeervestov bestar af fint mi-
neralsk materiale, som det er sundhedsfarligt at indinde i storre meengder. Der skal udarbej-

des en arbejdsmiljeplan for sidanne arbejder indeholdende f.eks. krav om &ndedraetsvaern.

Arbejdet med ballastskaerver skal organiseres, saledes at operaterer, passagerer, naboer og

andre ikke eksponeres for kritiske maengder af skeervestov.

Ballastskaerver skal veere vade i hele processen fra mellemdepot til de ligger i sporet. Det ma
paregnes, at evt. mellemdepot holdes vadt med sprinkler, samt at ballastskaerver i ballastvog-
ne er vade frem til de aflaesses i sporet. Ballastskeerver i bunden af ballastvogne kan derfor

indeholde for meget finstof.

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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10.2 Ballastskaerver (31,5 - 50 mm)

Ballastskeerver (31,5 - 50 mm) skal leveres i henhold til krav i [2]. Da der i henhold til [2] er
flere valgmuligheder vedrerende kategorier/krav i relation til materialeegenskaber geelder de
efterfolgende preeciseringer og supplerende krav.

De angivne kategorier/krav skal veere opfyldt for enhver prgve, der bliver udtaget.

Ballastskaerver skal opfylde kravene i [2] for prever udtaget pd produktionsstedet svarende til

folgende kategorier/krav:

Materialeegenskab Kategori/krav
Grading (kornstﬂrrelsesfordeling)” A
Fine particle content (sigte 0,5 mm)" A
(bestemt ved vadsigtning)
Shape index (formindeks) <20
Particle length A
Los Angeles coefficient” <14
Resistance to wear <7
Micro-Deval coefficient B
Vandoptagelse (klimakategori)” A
< 5 9% massiv flint
3+4)
Petrografisk undersogelse < 1 9% kalk/porase sten

1: Bestemmes i henhold til [5].

2: Los Angeles koefficienten skal bestemmes i henhold til krav i [10], Annex A

3: Petrografisk undersagelse skal gennemfgres i henhold til krav i [4].

4: Safremt vandoptagelsen overskrider 0,5 %, eller hvis den petrografiske undersggelse viser indhold af ikke frostbe-
standigt materiale, skal modstandsdygtigheden mod frost-te pavirkninger bestemmes med svagt saltindhold (1 %
NaCl) i henhold til [11].

Figur 10.2-1 Krav til ballastskeerver pa produktionsstedet

Der gores opmaerksom pé, at definitionen pa ballastskeerver (railway ballast) i [2] er sten,

hvor 100 % af overfladen kan beskrives som helt knust.

Ud over ovennaevnte krav til ballastprever udtaget pd produktionsstedet, skal der ogsa udta-
ges prover ved leveringen. Der skal tages 1 prgve pr. 5.000 t, dog mindst 1 prgve pr. leveran-
ce. Derudover skal der udtages en eller flere prover, hvis bjergartsfordelingen ser ud til at

vere meget uensartet. Proverne skal udtages pa en af nedenstiende 2 méder:

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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1. Der udtages praver fra sidste mellemlagring i forbindelse med leesning. Proverne skal
udtages som angivet i [3], enten fra transportbénd eller lagerbunke. I begge tilfeelde
skal fordelingen af proverne repraesentere lagerbunken. Proverne skal opfylde kravet i
figur 10.2-2.

2. Der udtages praver under udleegningen i sporet enten fra ballastvogn/lastbil eller fra
sporet. Proverne skal opfylde kravet i [2], anneks B svarende til krav i figur 10.2-2.

Hvis der umiddelbart efter udleegningen af ballastskzerverne er steder, hvor der synligt er et
storre finstofindhold i ballastskeerverne, skal der udtages en prgve. Prgven skal opfylde kra-
vet i figur 10.2-2.

Gennemfald” skal veere min-

Prove udtaget dre end (%)

Ved sidste mellemlagring inden transport

Fra transportbdnd eller lagerbunke 4

Under udleegning efter transport 5
Fra ballastvogn eller fra sporet

Ekstra prove efter udleegning. 7

Udtages, hvor der synligt er et storre finstofindhold

1: Gennemfaldet beregnes efter sigtning pa 22,4 mm sigte

Figur 10.2-2 Krav til ballastskeerver ved levering samt ved ekstra kontrol efter udleegning.

Note 10.2-1
Det er vigtigt, at finstofindholdet vurderes umiddelbart efter udleegningen af ballastskeerverne, da finsto-
findholdet vaskes ned efter nogen tid, sa man ikke kan se det pa overfladen.

Der kan endvidere veere behov for at udtage prover efter entreprengrens indbygning af skeer-
verne i sporet for at vurderer det feerdige resultat efter gennemforte justeringsarbejder mm.

Sadanne prover skal udtages i henhold til krav i [1].
10.3 Sma ballastskeerver (11,2 - 31,5 mm)

Sma ballastskaerver skal opfylde de i figur 10.3-1 angivne krav til kornsterrelsesfordelingen

af prover taget pd produktionsstedet.

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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Sigte (mm) Gennemfald skal‘ veere stgrre end Gennemfald skal veere mindre
eller lig (%) end (%)
40 100 100
31,5 90 100
11,2 0 4
4 0 1,0
0,063 0 0,5

Figur 10.3-1 Krav til kornstgrrelsesfordelingen af sma ballastskeerver pa produktionsstedet

Smaé ballastskeerver skal opfylde kravene i [2] for prover udtaget pa produktionsstedet sva-

rende til de viste kategorier/krav i figur 10.3-2.

Materialeegenskab Kategori/krav
Fine particle content (sigte 0,5 mm)” B

(bestemt ved vadsigtning)

Shape index (formindeks) <20

Los Angeles coefficient” <17

< 5 0p massiv flint

P fisk Ise”

etrografisk undersogelse < 3 % kalk/porose sten

1: Bestemmes i henhold til [5].

2: Los Angeles koefficienten skal bestemmelse i henhold til krav i [10], Annex A. Hertil kraeves en prgvemaengde p
mindst 15 kg af materiale i fraktionen 10 - 14 mm. Denne prgve skal udtages pa produktionsstedet ved den sidste
sigtning.

3: Petrografisk undersggelse skal gennemfgres i henhold til krav i [4].

Figur 10.3-2 Krav til sm3 ballastskaerver pa produktionsstedet

Der gores opmaerksom pé, at definitionen pa ballastskeerver (railway ballast) i [2] er sten,

hvor 100 % af overfladen kan beskrives som helt knust.

Ud over ovennavnte krav til ballastprever udtaget pd produktionsstedet, skal der udtages
prover ved leveringen samt ved behov efter entreprenorens indbygning af skeerverne i sporet.
For sma ballastskeerver geelder samme krav som for ballastskeerver (31,5 - 50 mm) anfort i
afsnit 10.2, idet kravene i relation til det maksimale gennemfald som anfort i figur 10.2-2

skal beregnes efter sigtning pa 11,2 mm sigte.

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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11.  BALLASTGRUS

Kravene i neerveerende afsnit er geeldende i forbindelse med anvendelse af nyt ballastgrus,
mens der ikke er fastsat specifikke krav i forbindelse med anvendelse af eksisterende ballast-

grus.

Ballastgrus skal anskaffes i henhold til krav i [6] pa baggrund af kategorier/krav, som anfort i
figur 11-1.

Leveranderen skal udfere produktionskontrol i henhold til krav i [6], Annex C. Det skal do-
kumenteres, at leverancen er i overensstemmelse med [6], afsnit 5, og leverancen skal meer-

kes som anfert i [6] afsnit 6 og 7.

Materialeegenskab Kategori/krav
Fraktionsbetegnelse 0/16
Maksimum fillerindhold" UF,
Minimum fillerindhold" LFy
Overstorrelse 0C;5
Gradering Ge eller Gp
Sandaekvivalent mindst” 40

1: Bestemmes i henhold til [5]
2: Bestemmes i henhold til [9]

Figur 11-1 Kategorier i henhold til [6] ved anskaffelse af ballastgrus
Ud over kravene i figur 11-1 geelder folgende:
e Gennemfald pd 0,25 mm sigte skal veere mindre end 12 %
e For gradering Gg geelder desuden, at gennemfald pa 1 mm sigte skal veere mindre end
40 %

o Uensformighedstallet U = d60/d10 skal veere 5 < U < 10

Ballastgrus ma ikke indeholde ler- eller siltklumper, og indholdet af organisk materiale skal

vaere mindre end svarende til 1 % glpdetab. Kalkindholdet ma hgjst vaere 15 .

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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Ud over leverandgrens produktionskontrol skal der gennemfpres materialekontrol ved leve-
ring pd arbejdspladsen, inden materialerne indbygges. Denne kontrol gennemfores i henhold
til krav i [8].

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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12. UNDERBALLAST

Kravene i afsnit 12.1 - 12.3 er geeldende i forbindelse med anvendelse af nyt underballast,
mens kravene i afsnit 12.4 er geeldende i forbindelse med anvendelse af eksisterende under-
ballast.

12.1 Materialekvalitetskontrol

Banedanmarks krav for underballast folger normalt de tilsvarende krav under Vejregler i
henhold til [6], [7] og [8].

Leveranderen skal udfore produktionskontrol i henhold til krav i [6], Annex C. Leverancen
skal CE-maeerkes i henhold til [6], Annex ZA.3.

Ved levering af ny underballast skal anvendes System 4 for attestering af overensstemmelse i
henhold til [6], Annex ZA.2. De nyeste tests i produktionen inden for alle de kreevede materi-

aleegenskaber skal vedlegges.

Det skal dokumenteres, at leverancen er i overensstemmelse med [6], afsnit 5, og leverancen

skal meerkes som anfort i [6] afsnit 6 og 7.
Ud over leveranderens produktionskontrol skal der gennemfgres materialekontrol ved leve-
ring pé arbejdspladsen, inden materialerne indbygges. Denne kontrol gennemfores for stabilt

grus i henhold til krav i [7] og for veldreenende grus i henhold til krav i [8].

Der kan endvidere veere behov for at udtage materialeprover for den samlede sporkasse som

kontrol af entreprengrens arbejder. Sddanne prover skal udtages i henhold til krav i [1].
12.2 Underballast, stabilt grus

Stabilt grus anskaffes i henhold til krav i [7]. Der skal anvendes stabilt grus, kategori II (SG II
0/31,5).

Kalkindholdet mé hgjst veere 15 %%.

Godkendt af Banedanmark pé grundlag af udkast BN2-19-3a, d. 16.11.2015.
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12.3 Underballast, veldreenende grus

Veldreenende grus skal anskaffes i henhold til krav i [6] pa baggrund af kategorier/krav, som
anfert i figur 12.3-1.

Materialeegenskab Kategori/krav
Fraktionsbetegnelse 0/8, 0/11,2 eller 0/16
Maksimum fillerindhold" UFs
Minimum fillerindhold" LFy
Overstorrelse 0C;s
Gradering Gy
Sandaekvivalent mindst” 40

1: Bestemmes i henhold til [5]
2: Bestemmes i henhold til [9]

Figur 12.3-1 Kategorier i henhold til [6] ved anskaffelse af veldreenende grus
Ud over kravene i figur 12.3-1 geelder folgende:

e Gennemfald pa 0,125 mm sigte skal veere mindre end 14 %
e Gennemfald pé 0,25 mm sigte skal veere mindre end 50 %
o Uensformighedstallet U = d60/d10 skal veere 2,5 < U < 10

Det veldreenende grus ma ikke indeholde ler- eller siltklumper, og indholdet af organisk ma-

teriale skal vaere mindre end svarende til 1 % glgdetab. Kalkindholdet ma hgjst vaere 15 %.

Note 12.3-1

Inden for vejbygning anvendes veldraeenende grus typisk som bundsikring, hvorfor der stilles lempeligere krav til
beereevnen i [8] end for stabilt grus i [7]. Beereevnekravet for underballast til jernbaner er det samme for sta-
bilt grus og veldraenende grus, hvorfor der ovenfor stilles skeerpede krav til veldreenende grus end i [8].

12.4 Underballast, gvrige materialer

I forbindelse med sterre ombygninger og/eller opgraderinger jf. definitionerne herfor i [13]

geelder, at folgende materialer tillades anvendt som underballast:
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e Sand og grus.
e Urensede skarver, safremt forundersggelser resulterer i en forventning om, at der
efter udferelsen af projektet vil skulle sporjusteres sjeeldnere end hvert 3. ar.
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