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1. INDLEDENDE BEMARKNINGER

Banenormen indeholder krav til langskinnespor og spaendingsudligning. Ligeledes indeholder
banenormen krav til fremstilling og vedligeholdelse af spaendingsudlignet langskinnespor,
indgreb i speendingsudlignet langskinnespor, samt henvisninger til krav til kvaliteten og do-

kumentationen pa disse omrader. Banenormen indeholder krav pa badde BN1- og BN2-niveau.

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

af Banenormer” (Banedanmark) hvor normniveauerne BN1, BN2 og BN3 er defineret.

Udgivet af: Fordeling:

Banedanmark Banenormen er tilgzengelig pd Banedan-
Carsten Niebuhrs Gade 43 marks hjemmeside:

1577 Kebenhavn V www.bane.dk

2. IKRAFTTRADEN

Denne banenorm traeder i kraft ved udgivelsen.

3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Der geelder ingen overgangsbestemmelser for denne banenorm.

BN1-66-3 "Langskinnespor. Speendingsudligning og indgreb i spaendingsudlignet spor”
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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 leeses nedenfor. Hvis

der ikke er neevnt 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 pigeeldende norm er tradt i kraft. Medmindre andet er naevnt geelder, at refe-

rencer er normative pd BN1- eller BN2-niveau afheengig af den sammenhang, de optraeder

L.

(1]

(2]

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

Banenorm BN1-38 "Sporbeliggenhedskontrol og sporkvalitetsnormer” (Banedan-
mark)

Job- og personprofil for banehindveerker (svejser) ved infrastrukturtjenesten (DSB,
Infra-tj) (Banenorm BN1-96 "Vedligeholdelse og fejlretning af sporanleeg i drift -
sagkyndighed, befajelser og kvalifikationer” (Banedanmark)) treeder i kraft ved sin
godkendelse)

Langskinneregler (DSB bane, 1978)

Banenorm BN1-6 "Tvaerprofiler for ballasteret spor” (Banedanmark)

Banenorm BN1-107 ” Skinner, eftersyn og tilstand” (Banedanmark)

Sporregler 1987 (Banedanmark)

Sporregler 1959 (Banedanmark)

Sporregler 1987, tilleeg 6C (Banedanmark)

BN2-19 "Ballast og underballast” (Banedanmark)

[10] Sikkerhedsreglement SR (Banedanmark)
[11] Sikkerhedsreglement ORS, S-banen der er udstyret med CBTC (Banedanmark)
[12] Sikkerhedsreglement ORF, fjernbanen der er udstyret med ETCS (Banedanmark)

Henvisninger til Normaltegninger er til det sportekniske normaltegningssystem.
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5. DEFINITIONER

Nr.

5.01

5.02

5.03

5.04

5.05

5.06
5.07

5.08
5.09

5.10

5.12
5.13

Begreb

Aflastningsvarme

Indpasser

Jernudtagsmeengde

Fastpunkt

Langskinnespor

LS-spor

Laegningstemperatur

Kontrolpunkt

Mellemsvejsning

Middeltemperatur

Malestation

Neutraltemperatur

Neutral-temperatur-
omradet

Definition

Varme tilfort skinner ved varmergr eller lignende for at
beskytte varme arbejdssteder mod treekspaendinger.

Skinnestykke med maksimal lzengde pa 30 m der ind-
saettes i sporet. Indpasser kan vere en overgangsskinne,
et isolerklaebestad eller en skinne.

Jernudtagsmaengde = Forleengelsen AL, der er den
leengde i [mm], der udtages ved sammentraekning, eller
dét skinneafsnittet bliver forleenget med ved sammen-

treekningen.

Punkt i sporet hvor skinnerne er fastgjorte, sdledes at
de ikke kan forskydes i langsgéende retning.

Langskinnespor er et spor, hvis skinner er sammen-
svejst til en samlet leengde af mindst 250 m, medregnet
helsvejste sporskifter og isolerklaebestad, og hvis kon-
struktion kan optage de ved temperatursendringer op-
stdende spaendinger i skinnerne. Langskinnespor be-
navnes ogsd LS-spor.

Forkortelse, se Langskinnespor.

Leegningstemperaturen er den ved fastspsendingen her-
skende skinnetemperatur. Ved stigende eller faldende
temperatur bestemmes temperaturen som middeltallet
mellem temperaturen ved skinnestykkets begyndelse,
ndr tilspeendingen startes, og ved skinnestykkets afslut-
ning nar tilspaendingen afsluttes.

Se malestation.

En sammensvejsning af skinnestykker i LS-spor uden
spaendingsudligning.

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

Malestationer bestar af en maerkning i skinnen og et re-
ferencemaerke pa svellen, anden skinne eller paele/stal-
trad, hvor den relative jernudtagsmaengde AL kan males.
Udgar.

Neutraltemperaturomradet er defineret for V <200 km/t
fra +15 °C til +29 °C svarende til 22 °C + 7 °C og for
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Nr.

5.15

5.16

5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

5.22

5.23

5.24

Begreb

Definition

200 < V < 250 km/t fra +19 °C til +25 °C svarende til
22°C+3°C.

Skinnetemperatur Skinnetemperaturen er den gennemsnitlige temperatur

Solkurver

som maéles pi den samlede arbejdsleengde og mélt pa
skinnens skyggeside. Temperaturen males tidligst 10
min efter anbringelse af heeftetermometrene. Tempera-
turen skal veere stabil inden for 0,5 time.

Solkurver er en pludselig utilsigtet bevaegelse i sporet,
pé grund af for hgje termiske spaendinger, typisk med
en bolgeleengde pa mellem 8 til 20 meter. Storre ampli-
tuder kan forekomme.

Slutsvejsning Slutsvejsning forbinder de spaendingsudlignede skinne-

leengder med hinanden.

Spordeformation Spordeformation er en utilsigtet flytning af sporet, pa

Spaendings

Spaendings
temperatur

grund af for hgje termiske speendinger med en typisk
bolgeleengde pa mellem 4 til 8 meter og amplitude pa
mellem 20 til 80 mm. Sterre amplituder kan forekomme
i forbindelse med sporjustering og utilstraekkelig balla-
stering.

udligning  Speendingsudligning af LS-spor bestar i korrigering af
skinneleengde til spaendingsfri tilstand inden for neu-
traltemperaturomradet.

udlignings- Speendingsudligningstemperatur er den skinnetempera-
tur, ved hvilken skinnerne er i speendingsles tilstand.

Termisk udvidelses- For skinnestal er udvidelseskoefficienten 11.5-107°/ °C

koefficient
Anding

som grundlag for beregning af termisk leengdesendring.

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

Andingszone I hver ende af et LS-spor er der en andingszone, hvor

AL

AT

spendinger gradvis opbygges, indtil befaestelsernes
samlede holdekraft er sa stor, at det modsvarer de ter-
miske kraefter i skinnerne. Se bilag 3.

AL er den leengdezendring, der forekommer ved tempe-
ratureendring af skinnen.

AT er temperaturdifferencen mellem skinnetemperatur
og spaendingsudligningstemperatur.
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6.  DESKRIPTORER

Indgreb Langskinner Langskinnespor
Laegningstemperatur Skinnebrud Slutsvejsning
Spordeformation Speendingsudligning Solkurve

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

Hvor et infrastrukturarbejde finder sted inden for anvendelsesomradet for en eller flere TSI'er
og udger et nyanleaeg, en opgradering eller en fornyelse, som defineret i Interoperabilitetsdi-

rektivet, skal relevante TSI-krav folges.

Note 7-1
Banedanmark vurderer, at relevante TSI-krav for banenormen er overholdt i denne version, hvilket skal be-

kreeftes af et notified body for projekter, der er omfattet af TSI-krav.

Endvidere fremgar proces for sendringer i infrastrukturen af Banedanmarks ledelsessystem,

hvortil der henvises.

8.  DISPENSATIONER

Proces for dispensation fra tekniske regler fremgar af Banedanmarks ledelsessystem, hvor til

der henvises.
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9.  HISTORIK

Der er foretaget folgende vaesentlige sendringer i forhold til BN1-66-2:
e Anvendelsesomradet er opdateret til 250 km/t, hvilket ogsi har medfert sendringer
pa neutraltemperatur-omradet
e S16 svelle er inkluderet i Figur 11.1-1-3 og Figur 16.1-1
e Formlerne for ensidig flytning af kurve og flytning er spor er rettet, s de er korrekte

10. INTRODUKTION TIL LANGSKINNESPOR.

Langskinnespor er spor, hvor skinnens ekspansion og kontraktion p& grund af temperatur-
a@ndringer er fastlast til sporkonstruktionen. For at styre spaendingsniveauet i sporet indar-

bejdes en kunstig forleengelse af skinnerne for deres befeestelse til svellerne.

De langsgaende speendinger/bevaegelser bliver optaget af befeestelsernes holdekraft, der

overforer kreefterne til sporkassen.

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

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

P = a-E-A-AT

Hvor: o = Stilets ekspansionskoefficient [11,5:107° / °C]
E = Stalets elastisitetskoefficient [206.000 N/mm?]
A = Skinneprofilets areal [mm?]

AT = Forskel mellem skinnetemperatur og speendingsudligningstemperatur [°C]

Eksempelvis vil en sendring i skinnetemperaturen pa 40 °C medfare et tryk/treek pa ca. 72

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

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

forhold til spor med stort skinneprofil.
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LS-spor anvendes ved nyanlzeg og ombygninger, hvor det pageeldende spor er mindst 250

m langt. I denne lzengde medregnes helsvejste sporskifter, skinneudtraek og isolerklaebestad.

Spor bygget med beskyttelsesskinner sidestilles med spor med samme befaestelsestype uden

beskyttelsesskinner.

11. BN1 LANGSKINNESPOR.

11.1 Krav til mindste radius i langskinnespor

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

De i figurerne viste mindste tilladelige kurveradier bygger pa folgende forudseetninger, der

skal veere opfyldt:

e Langskinnesporet skal ligge med tveerprofil i henhold til [4] eller som direkte befaestet spor.

e Der skal i ballasteret langskinnespor veere en svelleafstand pd maksimalt 650 mm i hoved-
og togvejsspor og maksimalt 800 mm i sidespor.

o For langskinnespor i direkte befeaestet spor skal afstanden mellem skinnebefeestelser tilsva-

rende veere maksimalt 650 mm hhv 800 mm.

Mindste tilladelige kurveradius i langskinnespor [m]

Overbygning 60 kg/m-skinner DSB45-skinner
med skeerver uden forhgjet bal- med forhgjet uden forhgjet med forhgjet
lastskulder ballastskulder ballastskulder ballastskulder
S$89/S99-svelle 400 330 300
S16/B70/SP90-2500
325 270 250
svelle
Treesvelle med steerke
560 460 420
befeestelser (Cr og Cf)
Trzesvelle med svage be-
610 460
feestelser (Dt)
Toblok-betonsvelle ! 250 190
Stalsvelle 640 490

1: Disse veerdier for mindst tilladelige radier i langskinnespor geelder ogsa for direkte befaestet spor.

Figur 11.1-1 Mindste tilladelige kurveradius i gvrige togvejsspor (V>40 km/h), gennemgaende
togvejsspor og hovedspor
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Note 11.1-1
Spor bygget med beskyttelsesskinner sidestilles med spor med samme befaestelsestype uden
beskyttelsesskinner.
Mindste tilladelige kurveradius i langskinnespor [m]
Overbygning 60 kg/m-skinner DSB45-skinner
uden forhgjet med forhgjet uden  forhgjet | med forhgjet
ballastskulder i ballastskulder i | ballastskulder ballastskulder i
skeerver [ grus skeerver skeerver [ grus skaerver
S89/S99-svelle 220/ 310 170 [ 240
S16/B70/SP90-2500
180 / 250 150 / 190
svelle
Treesvelle med steerke
300 / 440 230/ 330
befeestelser (Cr og Cf)
Treesvelle med svage be-
330 [ 475 250 [ 360
feestelser (Dt)
Toblok-betonsvelle ! 150 / 200 150 / 150
Stélsvelle 400 / 500 400 / 400

1: Disse veerdier for mindst tilladelige radier i langskinnespor geelder ogsa for direkte befaestet spor.

Figur 11.1-2 Mindste tilladelige kurveradius i gvrige togvejsspor (V<40 km/h)

Mindste tilladelige kurveradius i langskinnespor [m]

60 kg/m-skinner

DSB45-skinner

med forhgjet
ballastskulder i

skaerver

uden

ballastskulder

skeerver [ grus

med

ballastskulder i

forhgjet forhgjet

skeerver

Overbygning
uden forhgjet
ballastskulder i
skeerver [ grus
S$89/S99-svelle 150 / 150
S16/B70/SP90-2500
150 / 150
svelle
Treesvelle med steerke
150 / 170
befeestelser (Cr og Cf)
Treesvelle med svage be-
150 /210
feestelser (Dt)
Toblok-betonsvelle ! 150 /150
Stalsvelle 400 / 400

150 / 150

150 / 150

150 / 150

150 / 150

150 / 150

400 [ 400

1: Disse veerdier for mindst tilladelige radier i langskinnespor geelder ogsa for direkte befaestet spor.

Figur 11.1-3 Mindste tilladelige kurveradius i sidespor
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Note 11.1-2

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

Sporskifter med radius i afvigende spor jf Sporregler [6] er tilladt at indbygge i langskinne-
spor. Den samme radius i tilsvarende krydsningssporskifter er tilladt. Samme radius er lige-
ledes tilladt i spor med lodret stidende skinner imellem sporskifter eller mellem et sporskifte
og fastpunkt, med almindelig skinneheeldning, s&fremt skinneleengden i begge tilfeelde er
under 60 m. Det sidstnzevnte tilfeelde er ikke tilladt for Dt-spor og langskinnespor med stél-

sveller

Yderligere reduktion af mindste kurveradius, som defineret i fig. 11.1 -1 til 11.1-3, er tilladt
ved brug af mindre svelleafstand. Reduktionen medforer en stigning af sidestabiliteten pé 2,0

% per 25 mm reduktion af svelleafstand.

Note 11.1-3
En svelleafstand pa 625 mm, i forhold til 650 mm, medferer en reduktion af mindste tilladelige
radius for treesveller med Cr/Cf-befeestelse med forhgjet ballastskulder fra 458 m til 449 m.

11.2 Fastpunkter.

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

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

Fastpunkter skal opbygges pa en af folgende mader (steerkeste konstruktion neevnes forst):
1. Staltapper
— Indbygget i skinneudtraek og sporskifter og dimensioneret til at kunne optage
de forekommende langsgdende kraefter.

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

— Ved overgang til lasket spor

— Ved overgang til omrader hvor skinnerne ikke er spaendingsudlignet (for ek-
sempel ved bro hvor skinnerne er lagt med samme temperatur som brodaek-
ket)

— Hvor det onskes, at sporstykket bliver isoleret fra resten af LS-sporet.
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3. Ti sveller med Cr-befzestelser uden vandreklemmer eller 10 sveller med Cf-befae-
stelser med vandreklemmer pé begge sidder af svellerne (40 stykker) eller 10 be-
tonsveller med befzestelse godkendt til LS-spor.

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

— Ved spaendingsudligning op til sporstopper.

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

4. Ti sveller for hver grads temperaturforskel mellem spaendingsudlignings-tempera-
tur og den forhdndenverende temperatur. Dog max. 80 sveller.

— Ved spaendingsudligning op til sporstopper.

Variationer af ovenstiaende eller andre befzestelsestyper kan benyttes, safremt der kan doku-

menteres mindst samme holdekraft som i ovenstdende punkter 1-4.

Note 11.2-1
Moderne sporskifter og skinneudtreek er, pa grund af deres principkonstruktion med tapper og
meget steerke befeestelser i for- og bagende, at regne som fastpunkter.

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

11.3 Leegning af skinner i LS-spor

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

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

Skinnerne skal efter mellemsvejsning og iseetning af befzestelsen leegges i leengder pa 100 -

600 m. Ved kurver under 500 m er den maksimale leengde 200 m.

For at nedszette risikoen for solkurver for slutsvejsning skal der anvendes folgende mindste

stgdspillerum i dette tidsrum som vist nedenfor:

Skinnetemperatur Stedspillerum
Under +5 °C 18 mm

+5 °C til +10 °C 12 mm

+10 °C til +15 °C 6 mm

Over +15 °C 0 mm

BN1-66-3 "Langskinnespor. Speendingsudligning og indgreb i spaendingsudlignet spor”




* Udgivet den 06.12.2023 side 16/ 47
Godkendt den 05.12.2023

BANEDANMARK Jnr. 20212680

11.4 Maling af skinnetemperatur.

Skinnetemperaturen kan variere langs en skinne pa grund af beliggenhed, vindforhold og
regn. Ved temperaturmaling skal der tages hensyn til naevnte forhold ved at male skinnetem-
peraturen mindst 3 steder fordelt langs den pageeldende skinne med mindst 10 m indbyrdes
afstand, séledes at en middelveerdi for skinnetemperaturen kan opnds. Ved steerk stigende

eller faldende temperatur skal temperaturen under svejsearbejdet males hver halve time.

Skinnetemperaturen skal méales med magnettermometer eller anden temperaturmaler med en

dokumenteret malengjagtighed pa £ 1,0 °C.

Temperaturméalinger skal udferes pd skinnekroppen eller under skinnefoden pa skinnens

skyggeside og udenfor skinnens valsemaerker iht. til apparatets anvisninger.

Magnettermometre og andre kontakttermometre skal anbringes pa rengjorte steder (barstet
med stalberste), og skinnetemperaturen aflaeses tidligst 10 minutter efter anbringelsen af ter-
mometret pd grund af dets reaktionstid, under hensyntagen til eventuelle afvekslende belig-
genhed i sol og skygge.

Termometrene skal kontrolleres mod fejlvisning mindst en gang om aret, eller sa snart mis-
tanke om fejlvisning foreligger. Kontrollen foretages ved sammenligning med andre termo-

metre.

11.5 Sporskifter

Sporskifter i mindre skinneprofil end sporet i gvrigt vil medfore, at der ledes store kreefter
ind i sporskiftet fra de sterre skinneprofiler. I sidanne tilfzelde skal der i hovedspor og gen-
nemgaende togvejsspor opbygges et fastpunkt iht. afsnit 11.2, punkt 3 lige for overgangen

mellem de to skinneprofiler.
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11.6 Overgang til lasket spor.

Ved overgang fra LS-spor til lasket spor opstar der en andingszone i LS-sporet. For at
undgé skinnebevaegelser, der kan medfere solkurver péd det laskede spor, skal overgangen

isoleres med et fastpunkt iht. afsnit 11.2, punkt 2.

I det laskede spor lige efter fastpunktet skal der etableres et lasket skinnestod med Cr-befee-
stelse med stgdspillerum, i henhold til [7] og [8]. Safremt det laskede spor i overgangen fra
LS-spor er med betonsveller, etableres et lasket skinnestad med betonsvelle og skinnebefze-
stelse godkendt til LS-spor med st@dspillerum i henhold til [7] og [8]. Afstanden til neeste
laskede skinnested skal veere mellem 15 og 30 m (dog max. 24 m for skinneprofiler mindre
end DSB45).

Ved leegning af LS-spor, hvor forudgdende udgravning af ballast finder sted i et lasket spor
foran LS-sporet, skal alle lasker i den udgravede del af sporet aftages, smores og genanbrin-
ges. Safremt stodspillerummene lukkes, eller der er fare for dette, skal der udskaeres op til
20 mm skinne i et antal sted fordelt over det udgravede stykke séledes, at der stadig er luft

i mindst 2/3 af stedene ved hgjeste skinnetemperatur.

Er det laskede spor af et andet skinneprofil end det i LS-sporet, skal overgangsskinnen /
overgangssvejsningen isaettes mellem fastpunktet, og det ovenfor naevnte laskede skinne-
stod.

11.7 Overgang mellem forskellige skinneprofiler
Overgangen mellem forskellige skinneprofiler skal udferes pa en de nedenstadende méader:

—  Overgangsskinner
Indpasser hvor de to profiler er tilpasset og brandstuksvejst. (fabriksfrem-
stillet).

—  Stedfremstillet overgangssvejsninger
Aluminotermisk overgangsvejsning med bred svejsespalte (mindst svej-
sespalte 50 mm) max. hastighed 120 km/h

—  Formsvejsning eller aluminotermisk svejsning med 25 mm svejsespalte,
max. tilladt hastighed 40 km/h
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—  Overgangslasker
Lasker tilpasset de to forskellige profiler
Kun tilladt pa sidespor eller gvrige togvejsspor med max. tilladelig ha-
stighed = 40 km/h

I forbindelse med overgang mellem 2 skinneprofiler, hvor forskellen pa skinnernes meter-

vaegt > 22 % af det storste profil, skal der etableres et fastpunkt iht. afsnit 11.2, punkt 3.
11.8 LS-spor pa broer.
P& broer med gennemgdaende ballast skal LS-sporet fores over broen uden afbrydelse.

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

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

LS-spor, der befaestes direkte pa brokonstruktionen, skal fores over broen uden afbrydelse,
séfremt LS-sporets leengde pa broen er < 20 m, og afstanden fra broen til LS-sporets afslut-

ning er > 150 m. [ andre tilfaelde skal der indlaegges skinneudtraek over bevaegelige lejer.

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

12. BN1 SPANDINGSUDLIGNING

12.1 Generelt
Spaendingsudligning skal sikre, at skinnerne i et LS-spor ikke udszettes for hgjere termiske
spaendinger, end at risikoen for skinnebrud ved treekspeendinger (vinter) eller solkurver ved

trykspeendinger (sommer) er acceptabel.

Ikke-speendingsudlignet spor, hvor skinnernes leegningstemperatur ikke kendes, skal betrag-

tes som spaendingsudlignet til 0 °C
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12.2 Funktionskrav til speendingsudligning

For at opné en tilfredsstillende sikkerhed imod solkurver ma skinnerne ikke belastes med
starre termiske trykkreefter end svarende til en temperaturforskel pi 40 °C (sommer) mellem
den aktuelle skinnetemperatur og spsendingsudligningstemperaturen, med mindre der gen-

nemfores restriktioner som anfort i afsnit 12.4.1.

Om vinteren kan treekspeendinger medfere skinnebrud, dér hvor skinnen er svagest eksem-
pelvis pga. indre revner. For at brudabningen ikke bliver for stor, ma temperaturforskellen
mellem den aktuelle skinnetemperatur og skinnens speendingsudligningstemperatur vaere

max. 55 °C (vinter).
12.3 Udfgrelse af spaendingsudligning
Spaendingsudligning mé kun udferes af uddannede og godkendte svejsere iht. [2].

Svejsninger skal udferes aluminotermisk i henhold til geeldende forskrifter givet af leveran-
doren af aluminotermiske svejsematerialer. I svejste skinnestad skal svellerne efterstoppes

straks efter, at svejsningen er blevet kold.

Spaendingsudligning og slutsvejsning mé kun udferes i temperaturintervallet
0 °C til 29 °C for V <200 km/t og i temperaturintervallet 0 °C til 25 °C for 200 < V <250
km/t, idet der er skeerpede temperaturkrav i folgende situationer:

- Slutsvejsning af sporstykker p& under 30 m, der er beliggende mellem to fastpunkter,
skal udferes ved en skinnetemperatur mellem 10 °C og 29 °C. Disse sporstykker mé
ikke speendingsudlignes.

- Ved speendingsudligning og slutsvejsning i temperaturintervallet mellem 0 °C og 20
°C skal skinnernes leengde tilpasses ved kunstig forleengelse, sa de opfylder kravene i
afsnit 0.

- Spandingsudligning af sidespor og evrige togvejsspor (V < 40 km/h) beliggende i

ballastgrus skal udferes, som beskrevet i afsnit 12.3.2.
Forinden spaendingsudligning udfores, skal fuldt ballastprofil veere etableret og sporet ju-

steret iht. [1] og [4]. Skinnen skal lgsnes over hele afsnittet med undtagelse af de sidste 20

sveller op til fastpunktet.
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Der er i princippet ingen graenser for afsnitsleengde ved spaendingsudligning, dog hvis den
overstiger 300 m, skal folgende forhold overholdes.
—  Skinnerne skal op pa ruller over hele afsnittet, max. tilladelig afstand mellem
ruller er 10 m.

— Det er kun tilladt at udfere speendingsudligning ved ensidigt traek.

Note 12.3-1
Det er upraktisk at udfgre spaendingsudligning af spor opbygget med Fastclip-befastelse pa
gummiunderlagsplader uden brug af ruller.

For afsnitsleengder over 500 m skal der for hver pdbegyndt 500 m etableres mindst en ma-

lestation. Malestationerne skal placeres jeevnt fordelt over afsnitsleengden.

12.3.1 Speendingsudligning i hovedspor, gennemgaende togvejsspor og gvrige tog-
vejsspor (V > 40 km/h).

—  Der skal etableres kontrolpunkter pa begge sider af arbejdsstedet efter las-
ning og afspaending af skinnen. (f.eks. kornerprikker og skinnepeele)

—  Der mé ikke std troljer, anhsengere eller andet materiel, der til sammen
vejer mere 500 kg, pa det sporstykke, der speendingsudlignes.

— Ved sporombygning, sporfornyelser, svelleudveksling (over 100 m) og
lign. skal speendingsudligningen foretages tidligst efter afsluttet arbejds-
justering.

—  Ved svelleudveksling mindre end 100 m, skal der gennemfores speen-
dingsudligning i forhold til eventuelt sporflytning iht. 12.4.2, hvis spor-
flytningen bringer sporets speendingstilstand uden for neutraltemperatur-

omradet.

12.3.2 Spaendingsudligning i sidespor og gvrige togvejsspor (V < 40 km/h)

Hvis sporet er opbygget med ballastskaerver, skal slutsvejsningen af sidespor og evrige tog-

vejsspor hvor V < 40 km/h udferes med spaendingsudligning, som beskrevet ovenfor.

Ligger sporet i ballastgrus, mé der ikke udferes spaeendingsudligning, og der gaelder endvidere

nedenstaende krav:
— Sammensvejsning af skinner i sidespor og evrige togvejsspor hvor V < 40

km/h uden rangering af passagerer foretages under forudseetning af, at

svellerne kan optage de optreedende krzefter.
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—  Skinnerne skal svejses og tilspaendes ved hgjest mulig skinnetemperatur,
dog aldrig under 5 °C. Safremt sporleegningen foretages ved temperaturer
under 5 °C, mé sporet forst svejses ved temperaturer over 10 °C, og der skal
da, indtil svejsning finder sted, tages skridt til forebyggelse af solkurver

eventuelt ved udskaering af jern ved skinnestadene.

—  Sporet ma ikke sammensvejses med sporskifter. Ud over stedet naermest
sporskiftet skal der etableres et lasket sted mellem 10 og 30 meter fra dette
stad.

12.4 Vedligeholdelse af speendingsudlignet spor
For regler vedregrende indgreb i speendingsudlignet spor henvises til afsnit 13.
12.4.1 Varmt vejr

Nar temperaturforskellen mellem den aktuelle skinnetemperatur og skinnens spaendingsud-
ligningstemperatur (eller leegningstemperatur i situationer for speendingsudligning) oversti-
ger 40 °C, sa skal hastigheden nedsaettes til maksimalt 80 km/h, og der skal gennemfores

eftersyn af sporet pa de delafsnit, hvor temperaturforskellen pa de 40 °C forekommer.

Ved mangler i sporet, der medforer stabilitetsnedseettelser iht. [1] og [4], skal hastigheden
nedseettes yderligere til maksimalt 40 km/t.

Hvis temperaturforskellen overstiger 50 °C, skal hastigheden nedsaettes til maksimalt 40
km/h, og der skal gennemfores eftersyn af sporet pa de delafsnit, hvor temperaturforskellen
pa de 50 °C forekommer. Forméalet med dette eftersyn er at vurdere, om der er fare for sol-
kurver og om der skal foretages aflastende foranstaltninger og/eller yderligere trafikind-

skreenkninger.

Eftersynet skal ske i hvert spor for sig i de varmeste timer, indtil temperaturen er stadig af-
tagende. Ved eftersynet skal der veere szerlig opmaerksomhed pé folgende:

— Lose sveller eller andet tegn pé uroligt spor (sporlaftning)

—  Steder med fejl i sideretningen.

—  Sneevre kurver (under 300 m i radius)

—  Steder, hvor justering ofte ma foretages
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—  Hvor DSB45-sporskifter og krydsninger ligger indeklemt i 60 kg/m-spor
—  Sporets stabilitet, ballastprofil samt befsestelses- og svellekvalitet.

—  Tungetilslutning i sporskifter med drejelige tunger.

Ved eftersynet skal faren for afsporing vurderes. I givet flad skal der ivaerkseaettes afhjeelpende
foranstaltninger. Disse kan afheengig af den aktuelle situation veere yderligere nedseettelse af
hastigheden, udskeering af jernmeengde, udleegning af ekstra ballastmaengde, begraensning

af toganvendelse eller standsning af toggangen iht. [10], [11], [12].

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

af tidspunkt for neeste eftersyn, kvittering for gennemfort eftersyn.

Note 12.4.1-1

Omrader, hvor der foretages sporarbejde, som influerer pé sporets stabilitet (eksempelvis ved
ballastrensning, sporlgftning, sporjustering (gennemgaende eller punktfejl)), er serligt fal-
somme overfor trykspandinger. Der henvises til [1].

I sporskiftezoner, hvor DSB45-sporskifter ligger indeklemt mellem 60 kg/m spor, skal der
indfores hastighedsnedseettelse til max. 80 km/h hvis temperaturforskellen overstiger 50 °C,

og 40 km/t hvis temperaturforskellen overstiger 55 °C.
12.4.2 Ensidig flytning af kurver.

Ensidig flytning af kurver sendrer speendingsudligningstemperaturen i sporet. Andringen

afheenger af flytningens storrelse og af kurveradius.

Indadflytning seenker speendingsudligningstemperaturen og udadflytning haever spaen-

dingsudligningstemperaturen

Ved ensidig flytning af kurver skal den nye spzendingsudligningstemperatur beregnes eller
méles. Den nye spaendingsudligningstemperatur skal registreres iht. afsnit 14, og konsekven-

serne skal vurderes iht. afsnit 0.

Nedenstdende figur viser en flytning, der bererer kun en del af kurven. Her geelder folgende

formel:

AT = 2 87 AR(mm)
3 R(m)
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AR

Figur 12.4.2-1 Flytning af spor, delvist igennem kurven

Nedenstdende figur viser en flytning der bergrer hele kurven. Her geelder folgende formel:

AT — 87 AR(mm)
B R(m)
YAR
A
R q

Figur 12.4.2-2 Flytning af spor, igennem hele kurven

Note 12.4.2-1
Grafisk afbildning af ovenstaende formler findes i bilag 5
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13. BN1 INDGREB | SPANDINGSUDLIGNET SPOR.

13.1 Generelt

Indgreb i LS-spor foretages i forbindelse med vedligeholdelsesaktiviteter, hvor skinnen op-

skeeres og efterfolgende sammensvejses pa ny, for eksempel ved:

— Reparation efter skinnebrud
— Reparation af fejl i skinner.

—  Udveksling af sporkomponenter eller skinnestykker.

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

arbejdsstedet) betragtes som speendingsudlignet til skinnetemperaturen ved indgrebet.

13.2 Indgreb i speendingsudlignet LS-spor med ballast-
skeerver

Der skal etableres kontrolpunkter pa begge sider af arbejdsstedet, for skinnen losnes og op-

skeeres.
Indgrebet skal dokumenteres, som beskrevet i afsnit 14.
13.3 Indgreb i LS-spor etableret pa ballastgrus (sidespor og
gvrige togvejsspor).
For LS-spor med ballastgrus skal indgreb udferes ved hgjst mulig skinnetemperatur og ikke
under 5 °C. Safremt indgrebet foretages ved temperaturer under 5 °C, mé sporet forst svejses

ved temperaturer over 10 °C, og risikoen for solkurver, i perioden frem til svejsning kan finde

sted, skal vurderes og afveerges, eventuelt ved udskzering af jernmaengde i skinnerne.
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14. BN1 DOKUMENTATION

Ved udferelse af speendingsudligning og ved indgreb i speendingsudlignet langskinnespor

skal der udferes en grundig registrering af arbejdet, saledes at speendingsudligningstempera-

turen for skinnestrengen kan udregnes med god praecision, og saledes at det senere giver

mulighed for overvigning af f.eks. sporets speendingstilstand i forbindelse med eventuelle

indgreb ved f.eks. komponentudskiftninger, reparationer af skinnefejl og skinnebrud.

Mindste krav til dokumentation ved spendingsudligning er:

Dato

Udligningssted.

Udligningsmetode

Skinnetemperaturen umiddelbart for slutsvejsningen (T)
Udligningslaengde (L)

Udtaget skinneleengde (AL)

Navn og underskrift p4 den ansvarlige svejser.

Eventuelle bemarkninger til arbejdsudferelsen

Mindste krav til dokumentation ved indgreb i speendingsudlignet spor er:

Dato

Indgrebssted

Indgrebstype

Skinnetemperaturen umiddelbart for svejsningen (Ts)
Udtaget eller tilfort skinneleengde (AL)

Navn og underskrift ansvarlige svejser.
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15. BN1 SOLKURVER OG SPORDEFORMATIONER

Solkurver og spordeformationer (se definitioner i afsnit 5.16 og 5.18) opstar, nar de samlede

kreefter i sporet overstiger sporets sidemodstand.

Sideretningsfejl i sneevre kurver kan udvikle sig til spordeformationer under steerk varme.

Spordeformationer kan udvikle sig til solkurver ved tiltagende skinnetemperatur.

Den endelige reparation af solkurver og spordeformationer mé forst udferes, nar temperatu-
ren igen er faldet til under 29 °C for V <200 km/t og under 25 °C for 200 < V <250 km/t.

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

—  Sporet lukkes straks.

—  Den geografisk driftsansvarlige kontaktes.

—  Sporet vurderes med henblik pa fastsaettelse af grunden til solkurven eller
spordeformationens opstaen og hvilke aktioner og restriktioner, der skal
igangseettes, for sporet ma gendbnes.

— Der skal indferes den hastighedsnedszettelse, der er nodvendig i forhold til
den sidefejl, som solkurven eller spordeformationen har medfert i sporet
iht. [1].

Sporet ma forst gendbnes for trafik, nir der er vished for, at en eventuel spordeformation

eller solkurve ikke kan udvikle sig yderligere.

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

—  Sporet traekkes i blede kurver.

— Det kan vere nedvendigt at skeere begge skinner over og fjerne oversky-
dende skinneleengde for at nedszette spaeendingerne i sporet. Sporet laskes
derefter med nedlasker eller boltede lasker.

—  Det kan veere nodvendigt at lgsne og efterfplgende befaeste skinnerne over
det berorte omrade.

— Der skal healdes rigeligt med skeerver rundt om det bererte omrade, hvor
der stoppes sveller.

—  Sporet overvages i dagtimerne, indtil sporet er endeligt repareret.
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Ved endelig reparation efter spordeformation skal felgende udfores:
— Ballastprofilet reetableres og sporet justeres iht. [1].
—  Er spordeformationen skabt pa grund af for lav spaendingsudligningstem-
peratur, genudlignes sporet over det bergrte omréde og ud til mindst 120

m pa hver side af dette.

Ved endelig reparation efter en solkurve skal folgende udfores:
—  Sporet fores tilbage til dets oprindelige leje, hvorefter ballastprofilet reetab-
leres, og sporet justeres.
—  Sporet speendingsudlignes over det bergrte omrade og ud til mindst 120 m

pa hver side af dette.

16. BN2 LANGSKINNESPOR

Ved konvertering af lasket spor til LS-spor er det ngdvendig at vurdere sporets kvalitet, her-

under szerligt traesveller hvor rdd kan nedszette sporets stabilitet.
16.1 Generelle krav til langskinnespor

For krav vedrerende minimumslaengde for indpassere s& som fabriksfremstillede isolerklae-

bested, overgangskinner etc, henvises til de relevante sportekniske normaltegninger og [3].
Krav til ballast og underballast fremgar af [9].

Langskinnespor skal opfylde felgende krav til mindste kurveradius i forhold til befeestelses-

og svelletyper, som er vist i figur 16.1-1

Qvrige togvejsspor
(V > 40 km/h), gen- @vrige togvejsspor !
nemgaende togvejs- (V <40 km/h)

spor og hovedspor !

Sidespor 2

60 kg/m DSB45 60 kg/m DSB45 Skeerver Grus
S89/S99-svelle 400 400 220 190 190 190
1 -
$16/B70/SP90-2500 325 325 190 190 190 190
svelle
Toblok-betonsvelle 250

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

Figur 16.1-1 Minimumsradius [m] i langskinnespor
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16.2 Leegning af LS-spor

Emnet reserveret til BN2-regler i senere version af BN1-66
16.3 Sporskifte

Emnet reserveret til BN2-regler i en senere version af BNI1-66
16.4 Overgang til lasket spor

Emnet reserveret til BN2-regler i en senere version af BNI1-66
16.5 Overgang mellem forskellige skinneprofiler

Emnet reserveret til BN2-regler i en senere version af BN1-66
16.6 LS-spor pa broer

Emnet reserveret til BN2-regler i en senere version af BN1-66

17. BN2 SPANDINGSUDLIGNING

17.1 Generelt

Skinner i LS-spor ved skinnetemperaturer mellem 0 °C og 20 °C skal speendingsudlignes,
séledes at skinnerne er spaendingslgse i temperaturomradet fra 22 °C til 29 °C for V < 200
km/t og i temperaturomradet fra 22 °C til 25 °C for 200 < V < 250 km/t.

Ved skinnetemperaturer mellem 20 °C og 29 °C for V < 200 km/t og mellem 20 °C og 25 °C
for 200 < V < 250 km/t speendingsudlignes ved naturlig forleengelse.

Planlaegges det, at sporet forst speendingsudlignes senere end ibrugtagning efter sporombyg-
ning, svejses samtlige stad for at undga nedkering af usvejste skinnestod.

Ved sammensvejsning af skinnerne ved sporleegning med skinnetemperaturer lavere end +15
°C, skal dette tilstreebes udfert ved den hgjst mulige temperatur.
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17.2 Almindelige bestemmelser for udfgrelsen

Der geelder folgende almindelige bestemmelser for udferelse af speendingsudligning:

Slutsvejsning i spor skal udferes med aluminotermisk svejsning.

Der ma ikke sta trolje eller anhzenger pa det sporstykke, der spaendingsudlig-
nes.

Ved slutsvejsningen skal skinnebefzestelsen veere lgsnet over en leengde af
mindst 20 m pa hver side af svejsningen, og den ma ikke tilspaendes igen for
tidligst 1 time efter svejsningens udferelse. Sdfremt togpassage skal ske inden
for dette tidsrum, foretages der midlertidig tilspaending p& hver anden svelle.
Kornerprikker udfert som en del af spaendingsudligningsprocedure skal maer-
kes med en lys vejrbestandig farve, sdledes at de kan genfindes minimum 6
méneder efter udfert arbejde.

Ved faste punkter i forbindelse med indseetning af krydsninger, sporskifter,
overkorsler mm (indszetningssted) skal opmaerkningen foretages med snor og
peele sldet pa tveers af sporet. Kgrnerprikker slds 1.000 mm veek fra indseet-
ningsstedet. Se figur 17.2-1.

Ved overgangen mellem nyt og gammelt LS-spor pa hoved- og gennemga-
ende togvejsspor skal der speendingsudlignes mindst 120 meter ind i eksiste-
rende spaendingsudlignet spor

Det er ogsa tilladt at afmaerke (rids eller kernerprik) pa skinnefod og svelle
for derefter at male den relative flytning af skinne i forhold til svellen. Der
skal vaere mindst 2 befaestelser mellem maerkning og indsatssted. Denne me-
tode ma kun bruges efter tilladelse fra Banedanmarks teknisk systemansvar-
lige for LS-spor.

Forskellen mellem speendingsudligningstemperaturen for sporets 2 skinne-
strenge, ved sporfornyelse eller nyanleeg, ma ikke overstige 4 °C efter udfort
spendingsudligning af begge strenge.

Leengden for et speendingsudligningsafsnit i kurver skal begraenses til 200 m,

hvis kurveradius er under 500 m.
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1.000 mm (X)Pz

- ey
Saor
Eomeprik 4
Indseetningssted
®Pael

Figur 17.2-1 Opmaerkning med snor og peele
17.3 Speendingsudligning af fastclip befeestet spor.

For spaendingsudligning af spor med fastclip befeaestelse geelder:

—  Speendingsudligning skal udferes med skinnen lgsnet og placeret pé ruller
med max. afstand mellem rullerne pa 10 m.

— Spaendingsudligningen ma udferes i et afsnit af max. 600 m, og kun ved en-
sidigt treek. Ved leengere afsnit kraeves der tilladelse fra Banedanmarks tek-
nisk systemansvarlige for LS-spor.

— Ved spendingsudligning i kurver (se afsnit 17.2, sidste pind) skal udligningen
udferes med sidestyr til fastholdelse af skinnen i sideretningen.

—  Safremt gummiunderlagspladerne ved spzendingsudligningen er vandret i for-

hold til sveller, skal de saettes pa plads igen inden sporet tilspaendes.
17.4 Spaendingsudligningen af andre befaestelsestyper.

Speendingsudligning udferes med maksimalt udligningsafsnit pa 600 m og med opfyldelse

af gvrige krav i afsnit 12.3.
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17.5 Spaendingsudligning op til fastpunkt.

For at reducere trykspaendinger op til fastpunktet overudlignes sporet til mellem 26 °C og 29
°C for V <200 km/t og mellem 22 °C og 25 °C for 200 < V < 250 km/t i en leengde pa mindst
120 m.

Hvis afstanden mellem to fastpunkter er kort (op til 300 m), kan det veere en fordel at over-
udligne hele afsnittet til mellem 26 °C og 29 °C for V < 200 km/t og mellem 22 °C og 25 °C
for 200 < V < 250 km/t.

For at mindske risikoen for at flytte fastpunktet ved brug af treekkeapparatet skal de 30 sveller
op til fastpunktet veere befaestet ved spaendingsudligningen (leengden skal indga i beregnin-
gen af AL).

17.6 Spaendingsudligning i tunneler.

Spor i tunneler speendingsudlignes som spor i gvrigt.
17.7 Krav til kvalifikationer.

Personale, der udforer planleegger eller kontrollerer speendingsudligning og indgreb i spaendings-
udlignet spor, skal ud over opfylde kravene i [2] have gennemgaet en uddannelse ved en af Ba-
nedanmark godkendt uddannelsesinstitution og vere i besiddelse af gyldig dokumentation for

gennemfort certificerende prove.
17.8 Spaendingsudligningsmetoder

Afhaengig af skinnetemperaturen skal fremgangsméden ved udferelse af speendingsudlig-

ning ske efter folgende principper:
—  Kunstig forleengelse i temperaturintervallet O °C til 20 °C, se Bilag 7:.
—  Naturlig forleengelse i temperaturintervallet 20 °C til 29 °C for V < 200
km/t og i temperaturintervallet 20 °C til 25 °C for 200 < V < 250 km/t , se

Bilag 6:.

Andre metoder skal godkendes iht. afsnit 8.
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17.9 Beregning af forlengelse AL

Forleengelsen AL (ogsé kaldet "Jernudtagsmaengden”) er den maengde skinne, der skal udta-

ges, og den beregnes ved folgende udtryk:

AL= o ‘L -AT
Hvor
L= Afsnitsleengden for speendingsudligningen [mm]
o= Termisk udvidelseskoefficient 11,5-107° /°C
AT =  Forskellen mellem skinnetemperatur og speendingsudligningstemperatur [°C]

Forlaengelsen kan ogsa bestemmes ved anvendelse af tabellen i Bilag 4:, der er udarbejdet i

henhold til ovenstdende formel.

17.10 Vedligeholdelse af speendingsudlignet spor
For BN2-regler vedrorende indgreb i speendingsudlignet spor henvises til afsnit 18.
17.10.1 Varmt vejr

Ved folgende delstreekninger skal der gennemfores eftersyn iht. afsnit 12.4.1, nér skinnens
temperatur forventes at blive at blive 40 °C eller derover, med skeerpede BN2-krav.
— Hvor speendingsudligningen enten er ukendt eller vurderet under neutral-
temperaturomradet.
— Hvor sidestabiliteten er nedsat pa grund af mangler ved ballastprofil, be-
feestelser eller svellernes kvalitet.
—  Omrader hvor sporarbejde med indflydelse pa sporets stabilitet (eksempel-
vis ved ballastrensning, sporlgftning, sporjustering (gennemgaende eller
punktfejl)) endnu ikke er stabiliseret iht. [1].

Hvis skinnens temperatur forventes at blive 40 °C eller derover, skal der etableres ha-
stighedsnedseettelse til max. 80 km/t. Hvis skinnetemperaturen forventes at blive 50 °C eller

derover, skal der etableres hastighedsnedseettelse til max. 40 km/t.

Yderligere hastighedsnedsattelser og/eller trafikale restriktioner indfares, hvis der er en

kombination af de forhold, der er beskrevet ovenfor.
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Nér skinnens temperatur forventes op pa 50 °C eller derover gzelder der folgende skaerpelser

i forhold til ovenstiende:

— I sporskiftezoner, hvor DSB45-sporskifter ligger indeklemt mellem 60
kg/m spor, skal der indferes hastighedsnedszettelse til max. 80 km/t og
eftersyn iht. afsnit 12.4.1.

Nar skinnens temperatur forventes op pa 55 °C eller derover gaelder folgende skaerpelser i

forhold til ovenstaende:

— I sporskiftezoner, hvor DSB45-sporskifter ligger indeklemt mellem 60
kg/m spor, skal der indfares hastighedsnedsaettelse til max. 40 km/h og
eftersyn iht. afsnit 12.4.1.

Note 17.10.1-1

Bemaerk at der i dette afsnit tales om konkret skinnetemperatur pa f.eks. 40 °C og 50°C, me-
dens der i afsnit 12 tales om temperaturforskellen mellem aktuel skinnetemperatur og mid-
ten af neutraltemperaturomradet.

17.10.2 Ensidig flytning af kurver.
Hvis en ensidig flytning af kurver, se afsnit 12.4.2, medferer en @ndring af speendingsud-

ligningstemperaturen sterre end 5,8 °C, skal sporet genudlignes henover kurven plus mindst

120 m pa begge sider af denne.

18. BN2 INDGREB | SPANDINGSUDLIGNET SPOR

18.1 Opmaerkning af skinne fgr indgreb og ved skinnebrud

Inden et indgreb i spaendingsudlignet LS-spor udferes, og inden andre aktiviteter pibegyn-
des, eller sé snart et skinnebrud opdages, skal skinnen opmaerkes ved slaning af kernerprik-
ker. Opmeerkningen skal udferes med millimeters nojagtighed og registreres i et skema for
“Indgreb i langskinnespor”, som vist i Bilag 2:. Afstanden mellem maerkerne skal normalt
veere 10 m, hvilket giver plads til indleegning af en indpasser. Den mindste tilladelige af-
stand fra meerke til overskeering af skinne eller brud er 250 mm. Ved opmaerkning af brud

skal afstanden i bruddbningen ligeledes registreres.
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Kornerprikker seettes for skinnen lgsnes og opskeeres. De placeres pé yderside af skinneho-
ved og tydeliggeres med vejrbestandigt farve pa skinnekroppen. f.eks. fixolid. Opmarkning
med kernerprikker er illustreret i figur 18.1-1.

Tilbagelpbet (den afstand der opstir mellem skinneenderne ved indgrebet) kombineret med
skinnetemperaturen giver muligheden for at vurdere spaendingsudligningstilstanden i spo-
ret. Derfor er det ved opskeering af sporet ikke tilladt at "holde skinnen” med varme for at
formindske tilbagelobet.

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

10000 mm -
min. 250 mm | 26 mm :
T min. 250 mm ‘ ’ — | min. 250 mm [<

; I LA .
Kornerprik Kernerprik
10000 / 26 mm

! ,

|

Markning  ——>  Indpasser IS

Figur 18.1-1 Afmeerkning med kgrnerprikker og placering af indpasser i fm indgreb i spaen-
dingsudlignet spor

Note 18.1-1
Opstar der brud ved en temperatur over spaendingsudligningstemperaturen, og brudabningen
er 0 mm, registreres bruddet som foranstaende med brudabning = 0 indregnet

18.2 Planlagte indgreb

Planlagte indgreb i langskinnespor ma ikke foretages, nar skinnetemperaturen er over 29 °C
eller under 0 °C for V < 200 km/t og over 25 °C eller under 0 °C for 200 < V < 250 km/t.

Kontrolpunkter (f.eks. kernerprikker og skinnepeele) bruges til at beregne spaendingsudlig-
ningstemperaturen efter indgrebet og afgere, om det er nedvendigt med en fornyelse af

spaendingsudligningen.

Efter indgreb i LS-spor skal den nye speendingsudligningstemperatur beregnes. Er dette ikke
muligt, skal sporstykket betragtes som spaendingsudlignet til 0 °C, indtil der enten er
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foretaget maling af speendingsudligningstemperaturen med en godkendt méalemetode, eller

der er genudlignet med mindst 120 m pa begge sider eller op til et fastpunkt.

Skinneudveksling (skinnestykke leengere end 30 m) kreever speendingsudligning af skinne-

leengden plus mindst 30 m pa begge sider heraf.

Ved udskiftning af sterre sporkomponenter som Y2 tunge partier, sporskifter, skinnestykker
leengere end 30 m m.m., skal det vurderes (ved maling af tilbagelob i forhold til skinnetem-

peraturen), om der er behov for at forny spaeendingsudligningen op til indgrebsstedet.
Det er ikke tilladt at tilfere jern i sporet

18.3 Indgreb ved skinnebrud
Skinnebrud handteres iht. [5].

For svejsning af brud eller slutsvejsning ved indpasser udfores, skal skinnerne p4 begge si-
der af bruddet (dndingszonerne) lasnes og speendingsudlignes i en leengde mélt i meter, der

svarer til 2 x bruddbning i mm + 20 m.

Note 18.3-1
Eksempel: Ved en brudabning pa 23 mm, skal skinnen lgsnes i en leengde af 2 x 23 + 20 = 66
m pa hver side af bruddet eller indpasseren.

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

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

der kraever en genudligning af sporet, skal denne genudligning omfatte indgrebsstraeknin-

gen plus mindst 120 m pa begge sider af denne.
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19. BN2 DOKUMENTATION AF SPANDINGSUDLIGNING

Udforelse af spaendingsudligning skal dokumenteres i Spaendingsudligningsrapport, som er

angivet i bilag 1. Benyttelse af et andet skema skal godkendes iht. afsnit 8.

Skemaet skal underskrives og dateres af den ansvarlige for speendingsudligningens udfe-
relse, som skal veere uddannet og godkendst til speendingsudligning og fortrolig med disse

arbejder. Dokumentation for speendingsudligningen skal fremsendes til Banedanmark.
Ved planlaegning af speendingsudligning af sporstykker der kraever flere udligningsafsnit,

skal der udferes en grafisk spaendingsudligningsplan, hvor kilometrering, slutsvejsninger,

afsnitsleengder, fastpunkter mm. er indtegnet.

20. BN2 DOKUMENTATION AF INDGREB | SPANDINGSUDLIGNET SPOR

Alle indgreb i speendingsudlignet spor skal dokumenteres i et kontrolskema til registrering

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

Skemaet skal altid udfyldes, nér skinnerne i et speendingsudlignet langskinnespor brydes/
overskeeres, og det skal som minimum indeholde de oplysninger, som er angivet i Bilag 2:.
Skemaet skal underskrives og dateres af den ansvarlige for speendingsudligningens udfe-
relse, som skal veere uddannet og godkendt til speendingsudligning og fortrolig med dette

arbejde. Dokumentationen for indgrebet skal fremsendes til Banedanmark.
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Bilag 1: SPANDINGSUDLIGNINGSRAPPORT (NORMATIVT PA BN2 NIVEAU)

Skema: Spaendingsudligningsrapport Skema nr: Side af
Straekning nr ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Straekning / station
Firma Spor (H/V nr.) I km ret-
Hold Svejser nr ning
Skinneprofil
Befeestelse
Dato | Start—Slut | Udligningssted | Lengde L | Skinne | Udtaget AL Metode Spandings-udlig-
Nr. | Dag Km Km (m) Ts (mm) ningstemp.
/mdr. (°C) Tu (°C)
Venstre | Hgjre | Sol | Trek | Venstre | Hgjre
1
2
Tu=87+(AL[mm] / L[m]) + Ts
Bemaerkninger/Afvigelser:
0 1 meter udtaget 1 meter
[ > | [ > ]
Karneprik e ¢ Kagrneprik .

Opmerkning efter afspeending

Dato
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Bilag 2:INDGREB | LANGSKINNESPOR (NORMATIVT PA BN2 NIVEAU)

Skema: Indgreb i langskinnespor Skema nr: Side __ af

Straekning nr | ‘ | ‘ ‘ ‘ Streekning / station

Firma Spor (H/V nr.) ‘ I km retning

Svejser nr Skinneprofil/befaestelse
Indgrebssted

Nr. Ved overskaring Indgrebstype L for A brud L efter Speendingsud-
(st kryds) (mm) | (mm) (mm) ligningstemp.

Tu (°C)

Venstre Hajre Skinnetemp
Ts (°C)

Tilbagelsb | Isol | Brud | Udv.
(mm)

Venstre | Hgjre

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

Lrer 0g Agrua males samtidigt far udskeering

Leser maler efter svejsning

Leser Skal veere mindre eller lig Legr - Agrug

Nr. Opmaling/udskeering far svejsning udfart af: Maling efter svejsning udfart af:
Dato Init. Undrskrift Dato Init. Undrskrift
1
2
Bemarkninger/Afvigelser
Opmerkning af indgrebssted:
- - ) ’Snor

Karneprik e

* Karneprik Kgrneprik

—

A prud = brudabning

ved skinnebrud

Dato

Underskrift ansvarlig
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Bilag 3: EKSEMPEL PA ANDINGSZONER, SPANDIN-
GER OG KRAFTER (INFORMATIVT)

Andingszoner
I hver ende af et langskinnespor er der en dndingszone, hvor spaendingerne opbygges grad-
vis, indtil den samlede forskydningsmodstand er sé stor, at skinnerne er hindret fra langs-

giende bevaegelse/udvidelse.

Forskydningsmodstanden er summen af modstand mod langsgaende bevaegelser i laske og
mellem sveller og ballast. Leengden af andingszonen kan beregnes som (se figur b3-1 og
b3-2.):

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

R = Modstand i laske (N/m)

r = Ballastmodstand (N/m)

Speendinger og kraefter

I den centrale del af langskinnesporet, hvor skinnerne er helt hindret fra beveegelse, optree-
der tryk- og traeekspaendinger. Spaendingerne i hver skinne forandrer sig proportionalt med
skinnetemperaturen med 2,4 N/mm? for hver grads temperaturforandring fra udgangstil-

standen, se figurerne b3-1 og b3-2.

S=24-(t—t,) A

S = Kraft i én skinne [N]
t = Skinnetemperatur [°C]
t, = Midtpunktet af neutraltemperaturomradet [°C]

A = Tveersnitsareal af skinneprofil [mm?]

Eksempelvis giver én 60E2 skinne med tvaersnitsareal pd 7670 mm? en krafteendring pa ca.

18 kN (1,8 ton) pr. grad temperaturvariation.
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Trykspaending 2,4(t—tn) N/mm
ved hgjtemperatur
. | |
Traekspaending
ved lav temperatur | b
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Figur b3- 1 Trykspaendinger i sporet ved hgj skinnetemperatur.
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Figur b3-2 Trykspaendinger i sporet ved efterfglgende fald i skinnetempe-
raturen.

BN1-66-3 "Langskinnespor. Speendingsudligning og indgreb i spaendingsudlignet spor”



Side 41/47

Bilag 4: TABEL FOR FORLANGELSE (INFORMATIVT)

Denne tabel er beregnet i henhold til banenormens afsnit 17.9.

Forlaengelsen angives i millimeter.

Treek i ton Skinneleengde L i meter

DSB45 | UIC60 AT 30 | 60 | 90 | 120 | 150 180 210 | 240
1,4 1,86 1 03107 |10 | 14 1,7 2,1 2,4 2,8
2,8 3,71 2 07 | 1,4 | 21 | 28 | 35 4,1 4,8 55
4,2 5,57 3 10 21|31 41 5,2 6,2 7,2 8,3
5,6 7,42 4 14 | 28 | 41 | 55 6,9 8,3 9,7 | 11,0
7 9,28 5 1,7 | 35| 52 | 69 8,6 104 | 12,1 | 138
8,4 11,14 6 21|41 |62 | 83 | 104 | 124 | 145 | 16,6
9,8 12,99 7 24 | 48 | 72 | 97 | 121 | 145 | 16,9 | 19,3
11,2 14,85 8 28 | 55 | 83 [ 110 138 | 16,6 | 193 | 2211
12,6 16,70 9 31162 |93 |124 | 155 | 18,6 | 21,7 | 248
14 18,56 10 | 35| 69 | 104 | 138 | 17,3 | 20,7 | 24,2 | 27,6
15,4 20,42 11 (38 | 76 | 114|152 | 19,0 | 22,8 | 26,6 | 304
16,8 22,27 12 | 41 | 83 | 12,4 | 16,6 | 20,7 | 248 | 29,0 | 33,1
18,2 24,13 13 | 45| 90 | 135|179 | 224 | 269 | 314 | 359
19,6 25,98 14 | 48 | 9,7 | 145|193 | 242 | 290 | 33,8 | 38,6
21 27,84 15 | 52 |10,4|155|20,7| 259 | 31,1 | 36,2 | 414
22,4 29,70 16 | 55 | 11,0 | 16,6 | 22,1 | 27,6 | 33,1 | 38,6 | 44,2
23,8 31,55 17 | 59 | 11,7 | 176 | 235 | 29,3 | 352 | 41,1 | 46,9
25,2 33,41 18 | 6,2 | 12,4 | 18,6 | 248 | 31,1 | 37,3 | 435 | 49,7
26,6 35,26 19 | 6,6 | 13,1]|19,7|262| 328 | 393 | 459 | 524
28 37,12 20 | 6,9 | 138 |20,7 [ 276 | 345 | 41,4 | 483 | 5572
29,4 38,98 21 (72 | 145|217 | 29,0 | 36,2 | 435 | 50,7 | 58,0
30,8 40,83 22 (76 |152 | 228|304 | 38,0 | 455 | 531 | 60,7
32,2 42,69 23 [ 79 | 159|238 |31,7| 39,7 | 47,6 | 555 | 635
33,6 44,54 24 | 83 | 166 | 248|331 | 414 | 49,7 | 580 | 66,2
35 46,40 25 [ 86 |17,3 259|345 | 431 | 51,8 | 60,4 | 69,0

Tabellen fortseettes
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Bilag 4 forsat.

Traekiton AT Skinneleengde L i meter
DSB45 UIC60 270| 300| 330] 360| 400| 450| 500| 550| 600
1,4 186 1 3,1 3,5 3,8 4,1 4,6 5,2 5,8 6,3 6,9
2,8 3,71 2 6,2 6,9 7,6 8,3 92| 104| 115| 12,7| 138
4,2 557| 3 93| 104| 114| 124| 138| 155| 17,3| 19,0] 207
5,6 742 4 124| 138| 152| 16,6| 184| 20,7| 23,0| 253| 276
7 9,28] 5 155| 17,3| 19,0] 20,7| 23,0| 259| 288| 316 345
8,4 11,14] 6 186| 20,7| 228| 248| 27,6 311| 345| 380| 414
9,8 1299 7 21,7] 242| 266| 29,0| 322| 362| 40,3| 443| 483
11,2 14,85| 8 248| 276| 304| 331| 368| 414| 46,0| 50,6| 552
12,6 16,70 9 279| 311| 342| 373| 414| 466]| 51,8| 56,9| 62,1
14 18,56| 10 31,1 345| 380| 414| 46,0| 518| 575| 63,3| 69,0
154 20,42| 11 342| 380| 41,7| 455| 50,6| 56,9| 633| 69,6| 759
16,8 22,27| 12 37,3| 414 455| 49,7| 552| 62,1| 69,0| 759| 828
18,2 24,13| 13 40,4| 449| 49,3| 538| 59,8| 67,3| 74,8| 82,2| 89,7
19,6 2598 14 435| 483| 531| 580| 644 725| 805| 88,6| 96,6
21 27,84| 15 46,6 518| 56,9| 62,1 69,0| 776| 86,3| 94,9]| 1035
22,4 29,70| 16 49,7| 552| 60,7| 66,2 736| 828| 92,0|101,2| 1104
23,8 31,55 17 52,8| 58,7| 645| 704| 782| 880| 97,8]| 107,5| 1173
25,2 33,41 18 559| 62,1 683| 745| 828| 932|103,5| 113,9| 124,2
26,6 35,26 19 59,0| 656| 721| 78,7| 874| 983]|109,3| 120,2| 131,1
28 37,12 20 62,1| 69,0| 759| 828| 92,0| 103,5| 115,0| 126,5| 138,0
29,4 38,98 21 65,2 725| 79,7| 86,9| 96,6| 108,7| 120,8| 132,8| 1449
30,8 40,83| 22 68,3| 759| 835| 91,1|101,2| 1139 126,5| 139,2| 151,8
32,2 42,69 23 71,4| 79,4| 87,3| 952| 1058 119,0| 132,3| 1455 158,7
33,6 4454 | 24 745| 828| 911| 994| 110,4| 124,2| 138,0| 151,8| 165,6
35 46,40 25 776| 86,3] 949]|1035| 115,0] 1294 | 143,8| 158,1| 172,5
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Bilag 5: ENSIDIG FLYTNING AF KURVER (INFORMA-
TIVT)

Ensidig flytning af kurver (1)
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Figur b5-1 Ensidig flytning af kurver (delvis)
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Ensidig flytning af kurver (2)
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Figur b5-2 Ensidig flytning af kurver (hele kurven)
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Bilag 6: SPANDINGSUDLIGNING _ VED  NATURLIG
FORLANGELSE. (NORMATIVT PA BN2-NIVEAU)

Udligning ved naturlig forleengelse udferes i princippet med skinnen liggende friktionslgst
pa svellerne. Da det er vanskeligt at undgé friktion, vil der oftest vaere restspeendinger i
skinnen, som kan medfare, at skinnen har spaendinger svarende til en anden spsendingsud-

ligningstemperatur end beregnet.

Speendingsudligning ved naturlig forleengelse ma derfor kun udferes inden for temperatur-
omradet 20 °C til 29 °C for V < 200 km/t og i temperaturomradet 20 °C til 25 °C for 200 <

V <250 km/t ved konstant eller stigende temperatur. I tilfeelde af faldende temperatur skal
slutsvejsningen under udferelsen beskyttes mod skadelige treekspeendinger ved hjeelp af af-
lastningsvarme eller skinnespaendeapparat.

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

af et afsnit.

Alle procestrin i speendingsudligning ved "naturlig” forleengelse er identiske med frem-
gangsmiden ved "kunstig forleengelse” med undtagelse af, at der ikke bruges opvarmning
eller treekapparat, og at der stilles skeerpet krav til tilbageleb ved kontrolmarkerne i enden

af afsnittene.

Et tilbagelgb p4 max. 4 mm ved hvert kontrolpunkt kan tolereres, sadfremt dette er sket for
fremstilling af svejsemellemrummet. Er tilbagelobene storre end 4 mm, spaendingsudlignes

det pagaeldende igen ved kunstig forleengelse.

Spaendingsudligning efter princippet naturlig forleengelse skal indstilles, nr temperaturom-
radet 20 °C til 29 °C for V < 200 km/t og temperaturomradet 20 °C til 25 °C for 200 < V <

250 km/t over- eller underskrides.
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Bilag 7: SPANDINGSUDLIGNING VED KUNSTIG FOR-
LANGELSE. (NORMATIVT PA BN2-NIVEAU)

Nér speendingsudligningen udferes ved skinnetemperaturer under + 20 °C, skal skinnerne
korrigeres til neutralleengden svarende til 22 °C. Forleengelse (korrigering) eller straekning
af skinneleengden skal udferes med skinnetraekapparat. Der kan anvendes termisk udvi-

delse, hvis svejsningen udferes som brandstuksvejsning.

I tilfeelde af forleengelse ved opvarmning skal, forinden metoden tages i anvendelse, sgges
om dispensation hos Banedanmark. Som grundlag for dispensation skal oplyses opvarm-

ningsmetoden, fremgangsmaden i detaljer og hvilken type udstyr, der anvendes.
Med slutsvejsning i midten af afsnittet.
Speendingsudligningen skal udferes i afsnit med maksimum 600 meters leengde, der deles i

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

S =slutsvejsning S

S
IIHIIIHIII\I\HHHHHHHHHHHH\Hi iHHH\HHH\HHHH\HH\IIHHIIIIHIIII\HI

12L J Afsnitsleengde L max. 600 m J 12L ‘

3

Figur b7- 1 Udligning midt i afsnit med leengde L max. 600 m, der deles i to halvdele, hvor ingen
del ma vaere stgrre end 300 m.

Afsnitsopdelingen skal veere som vist i skitsen pé figur b7-1, idet afsnitsleengden for losnet

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

Forinden skinnerne spaendingsudlignes og slutsvejses, skal de gores speendingslese ved evt.
overskeering af skinnerne og/eller ved fjernelse af evt. lasker ved udligningsstedet og lgs-
ning af befeestelser i hele afsnittets leengde. For at overvinde friktionen mellem skinner og
befzestelser/ sveller laftes skinnerne med jernsteenger og vibreres ved f.eks. slag med koller,
idet det iagttages, at skinnens vandring ikke er forhindret af heengende befzestelser eller for

lille mellemrum ved skeerestedet.

Til kontrol af sendringen i jernmaengden ved spaendingsudligningen indslas en kernerprik

pé skinnehovedets yderside pa hver side af udligningsstedet i en afstand af 1000 mm.

Den nedvendige forleengelse (AL) og ca. kraft, som skal anvendes, fas af bilag 4, nar tempe-
raturforskellen (AT) mellem midtpunktet af neutraltemperaturomradet (22 °C) og skinnetem-

peraturen er bestemt.

S4 snart rigtig skinneleengde er opndet, tilspeendes skinnerne igen pé begge sider af udlig-
ningsstedet - begyndende 20 m fra svejsestedet og i retning mod sporets faste ender. Heref-
ter kan slutsvejsning udfores. Befeestelserne 20 m pa hver side af slutsvejsningen mé tid-

ligst tilspeendes, 1 time efter svejsningen er udfert.
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Under forleengelsen kraeves, at skinneafsnittets ender er forankret. Der kraeves minimum en
forankringsleengde pa 10 sveller for hver grads temperaturforskel mellem spzendingsudlig-

ningstemperaturen og den forhdndenveerende skinnetemperatur (10 x AT sveller).

Under slutsvejsningers udfarelse skal skinnen yderligere forleenges, sddan at trykket i treek-
apparatet oges med ca. 7 ton og sadan, at svejsningen storkner under lokale trykspsendin-
ger i svejsezonen for at kompensere for krympesvindet i svejsningen, medens svejsningen
starkner og keler af. Trykket omkring svejsningen skal vedligeholdes og skinnespsendeap-

paratet ma forst aflastes efter at svejsningen er kolet til under 400 °C.

Slutsvejsningen skal i de fgrste 30 minutter efter udferelsen beskyttes mod skadelige traek-

spaendinger ved aflastningsvarme eller med traekapparat.

Efter endt spsendingsudligning - nér svejsningen er afkolet - méles afstanden mellem kor-
nerprikkerne. Forskellen mellem den oprindelige afstand 1000 mm og den malte afstand er
da lig med leengdekorrektionen (udtaget jernmeaengde) i mm. Den udtagne jernmaengde no-

teres for hver skinnestreng for sig i skemaet for speendingsudligning bilag 2.

Nér speendingsudligningen sluttes, skal skinnen pé den sidste svelle i enden af det udlig-
nede omrade mod ikke udlignet omrade forblive ubefaestet. P& begge speendingsudlignede
skinners fod og pa tilsvarende sted pd svellen szettes et kontrolmaerke, som viser skinnens
leengdebeliggenhed i forhold til svellen. Nar udligning af naeste afsnit pabegyndes, tages
hensyn til evt. skinnevandring ved dette maerke, derved at det tilbagelgbne antal mm til-
leegges det for naeste afsnit bestemte AL. Har skinnerne forleenget sig; fradrages det frem-

lobne antal mm naeste afsnits AL.

Med slutsvejsning i enden af afsnittet
Speendingsudligningen tillades ogsa udfert ved udligning i enden af et afsnit. Afsnitsleeng-
den mé da ikke overskride 300 m leengde - se figur b7-2.

Afsnitsleengde L max. 300 m

Figur b7-2 Udligning ved enden af afsnit - afsnitsleengde L max. 300 m.

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

svejsestad til slutsvejsestod med slutsvejsning i enden af afsnittene.

Skinnerne gores ogsa i dette tilfaelde speendingslose, inden kontrolpunkter og kernerprikker
etableres. Alle procestrin vibrering, kontrol, slutsvejsning og tilspeending udferes som be-
skrevet under ” Med slutsvejsning i midten af afsnittet” med den forskel at kontrolpunktet
bliver ved overgangen til sidste udlignede afsnit hvor befzestelserne opskrues indtil 4 - 5

sveller ind i det sidst udlignede afsnit.
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