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1. INDLEDNING

Det er formélet med banenormen at sikre den nedvendige og tilstreekkelige sikkerhed og funk-

tionalitet af banens tveerprofil savel for eksisterende sporanlzeg som for nye sporanleeg.

Banenormen indeholder krav til banens tveerprofil for eksisterende anlaeg, i forbindelse med

vedligeholdelse, ved sporfornyelse, ved opgradering, ved brorenovering samt ved nyanlaeg.

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.

Det skal specielt bemaerkes, at BN 1-krav er minimumskrav, og at der som regel er fastsat skaer-
pede BN2-krav. Disse BN2-krav skal generelt overholdes, mens BN1-krav alene mé& anvendes
efter tilladelse i henhold til afsnit 8.

Udgivet af: Fordeling:

Banedanmark Banenormen er tilgeengelig pa
Carsten Niebuhrs Gade 43 Banedanmarks hjemmeside
1577 Kebenhavn V www.bane.dk

2. IKRAFTTRADEN

Banenormen traeder i kraft ved udgivelsen og erstatter folgende normer:

e Banenorm BN1-6-6 "Tveerprofiler for ballasteret spor”, udgivet d. 01.04.2016, Ba-
nedanmark.

e TM 83”Supplerende krav til ballastprofilet for spor med toblok sveller”, udgave 2, d.
05.02.2021, Banedanmark.

Godkendt af Trafikstyrelsen (11.01.2023) pa grundlag af udkast til banenorm BN1-6-7d (06.12.2022)
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3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Der geelder folgende overgangsbestemmelser for afsnit 10.2.5. Overgangsbestemmelserne er

geeldende fra udgivelsesdatoen af denne banenorm og indtil d. 31.12.2024:

o Safremt minimumskrav for B; overholdes via anvendelse af en ballastmétte i henhold
til henvisning 8 og 13 til figur 10.2.3-2, eller der anvendes ballastmatte i henhold til
krav i afsnit 10.2.4 og 14, skal denne ballastméatte veere testet og godkendt i henhold
til krav i DIN 45673-5:2010 [20] og have egenskaber som anfprt i figur 3-1:

Figur 3-1 Krav til fysiske egenskaber for ballastmatter

Parameter Interval
Samlet tykkelse < 30 mm
Dynamisk stivhedsmodul 0,09 < Cgyn< 0,22 N/mm’

Tilleeg til sporets lodrette

0,5 - 1,0 mm
nedbejning ved A < 22,5 tons "

1:Dokumenteres via statisk beregning og/eller ved méling under passage ved en hastighed pa V < 10
km/h. Ballastmatter tillades anvendt i hele banenormens anvendelsesomréde jeevnfor afsnit 7.

Der geelder folgende overgangsbestemmelser for afsnit 12.1. Overgangsbestemmelserne er geel-

dende fra udgivelsesdatoen af denne banenorm og indtil d. 31.12.2026:

e Den trekantformede underballastkile, som angivet pd figur 12.1-1, skal have en
leengde p& mindst 5,0 m.

Der geelder folgende overgangsbestemmelser for afsnit 15.1 og afsnit 15.2. Overgangsbestem-
melserne er alene geeldende for Ringsted-Femern-projektet og Storstremsbro-projektet og

geelder fra udgivelsesdatoen af denne banenorm og indtil afslutningen af dette projekt:

e Ved nyanlaeg gelder for hoved- og togvejsspor, hvor hastigheden er V < 160 km/h,
folgende minimumskrav: Bt = 0,35 m og Ut = 0,20 m.

e Ved nyanleg geelder for hoved- og togvejsspor, hvor hastigheden er 160 < V < 200
km/h, felgende minimumskrav: Ut = 0,30 m.

e Ved nyanlaeg geelder for hoved- og togvejsspor, hvor hastigheden er V < 200 km/h,
ingen krav relateret til stivheden malt pa oversiden af planum.

e Ved nyanlaeg geelder for hoved- og togvejsspor, hvor hastigheden er V < 200 km/h,
krav i figur 15.2-1 og figur 15.2-2.

Godkendt af Trafikstyrelsen (11.01.2023) pa grundlag af udkast til banenorm BN1-6-7d (06.12.2022)
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5. DEFINITIONE

R

I banenormen geelder folgende definitioner:

Nr. Betegnelse

5.01 Ballast

5.02 Ballastmatte

5.03 Baneskrining

5.04 Hovedspor

5.05 Hyppige
sporjusteringer

5.06 Nyanleg

5.07 Opgradering

5.08 Overbygning

5.09 Planum

5.10 Rajordsplanum

5.11  Sidespor

5.12  Skranings-
anlaeg

5.13  Sporfornyelse

5.14 Togvejsspor

5.15 Underballast

Godkendt af Trafikstyrelsen (1

Definition

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

Matte af elastisk materiale, som kan placeres nederst i ballastlaget med
henblik pa at ege elasticiteten i ballastlaget.

Daemningsskraning/pafyldningsskraning eller afgravningsskraning.
Det eller de spor, der forbinder to nabostationer.

Lokaliteter, hvor forhold i tveerprofilet giver anledning til et behov for
sporjustering hvert 3. ar eller hyppigere for V < 200 km/h og hvert 2,5

ar eller hyppigere for 200 < V < 250 km/h for at overholde kravene i
henhold til BN1-38 [1].

Udforelse af ny banetracé eller udbygning af eksisterende banetracé.
Betegnelse for hastighedsforggelse eller forggelse af aksellasten.

Den del af tveerprofilet, hvis underste begraensning er rdjordsplanum.
Overbygningen bestir af underballast, ballast, sveller, skinner og befze-
stelsesdele.

Overkant af underballast.

Graensen mellem underballast og den underliggende rajord.

Spor, der ikke er hoved- eller togvejsspor.

Skraningens projektion pad vandret akse divideret med skraningens
projektion pé lodret akse.

Fornyelse eller ballastrensning af skeervelag undtagen i forbindelse med
brorenoveringsopgaver, fornyelse af underballastlag, svelleudveksling
med udstraekning sterre end 100 m, fornyelse af hele sporkonstruktio-
nen eller sporsankning.

De spor pd en station, hvorfra henholdsvis hvortil der kan stilles sig-
nal for ind-, ud- eller gennemkorsel.

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

1.01.2023) pa grundlag af udkast til banenorm BN1-6-7d (06.12.2022)
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5.16 Underbygning Jordlegeme, hvis gverste begreensning er rajordsplanum.

5.17 Uroligt spor Lokaliteter, hvor der er behov for midlertidige hastighedsnedszettelser
eller sporjusteringer flere gange inden for 1 ar for at overholde graen-
seveerdierne i fejlklasse Max iht. BN1-38 [1].

Figur 5-1. Principtegning for tveerprofil med betegnelser

Godkendt af Trafikstyrelsen (11.01.2023) pa grundlag af udkast til banenorm BN1-6-7d (06.12.2022)
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I banenormen geelder folgende symboler:

Symbol Definition

A Maksimal statisk aksellast i sporet [ton].

a Anleeg af ballastskraning i forhold til vandret.

as Anlzeg af baneskraning i forhold til vandret.

Bsk Ballastskulderens bredde malt fra oversiden af svelleende til balla-
stens gverste skraningskant parallelt med SO-planet [m].

Bt Ballastlagets tykkelse under svelleunderside malt i et lodret snit un-
der den af de to skinnestrenge, hvor tykkelsen er mindst [m].

fs Sporafstand [m].

h Hojde af ballastskulder over svelleoverkant malt vinkelret pd SO-
planet [m].

L Leengde af svelle [mm)].

Loy Leengde af overgangszone [m].

Po Planumsbredde baseret pa at ballastlaget netop har den kraevede
minimumstykkelse B: for den relevante projekttype (sporfornyelse,
opgradering, brorenovering og nyanlaeg) og det relevante banen-
ormsniveau [m].

Pob Planumsbanketbredde [m].

T Bruttotonbelastning [bruttoton togveegt].

Ut Underballastens tykkelse [m].

A4 Maksimal hastighed i sporet [km/h].

Xp Heeldning af planum [o/oo0].

Xrp Heeldning af rajordsplanum [o/o0].

¢ ¢
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Figur 5-2. Principtegning for tveerprofil med symboler

Godkendt af Trafikstyrelsen (11.01.2023) pa grundlag af udkast til banenorm BN1-6-7d (06.12.2022)
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6. DESKRIPTORER

Afgravning, afvanding, aksellast, ballast, ballastmatte, ballastrensning, ballastskulder, ballast-
skeerver, bro, brorenovering, deemning, frost, hastighedsforegelse, hyppige sporjusteringer, ny-
anlaeg, opgradering, overflademodul Ey,, overgangszone, planum, planumsbanket, rdjordspla-
num, sideforskydningsmodstand, skraning, skaerver, spor, sporfornyelse, sporombygning, spor-

skifte, sporseenkning, svelleudveksling, tveerprofil, udgravning, underballast, vedligeholdelse.

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.

Banenormen er gaeldende for sporkonstruktioner, hvor der anvendes treesveller med leengde pa
2600 mm eller betonsveller med leengde pa mindst 2200 mm og maksimalt 2600 mm eller
stalsveller. Banenormen er endvidere geeldende for sporskifter med trze- eller betonsveller med

leengde pa mindst 2020 mm og maksimalt 5500 mm.

Banenormen skal anvendes:

o | forbindelse med vedligeholdelse af eksisterende tverprofiler.
e Ved midlertidige udgravninger i eksisterende tveerprofiler.

e Ved sporfornyelse, opgradering, brorenovering og nyanlaeg.

Hvor et infrastrukturarbejde under anvendelsesomrédet for en eller flere TSI'er udger et nyan-
leeg, en opgradering eller en fornyelse, som defineret i Interoperabilitetsdirektivet, skal rele-

vante TSI-krav folges.

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

Proces for sendringer i infrastrukturen fremgar af Banedanmarks ledelsessystem, hvor til der

henvises.

Godkendt af Trafikstyrelsen (11.01.2023) pa grundlag af udkast til banenorm BN1-6-7d (06.12.2022)
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8.  DISPENSATION

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

der henvises.

Tilladelse til afvigelse fra BN2-krav gives ikke generelt, men kun lokalt, f.eks. omkring broer,
ved sporskifter, perroner og i lignende tilfzelde. Denne tilladelse gives kun, safremt overholdelse
af disse regler vil veere umulig eller give meget vaesentlige konsekvenser, og der ikke sker en

forpget risiko for frostproblemer i forhold til eksisterende niveau.

Tilladelse til afvigelse pa op til 0,10 m fra mindstekrav til ballastskulderbredden for V < 160
km/h i henhold til figur 10.2.1-2 og figur 11-2 gives kun af den normansvarlige chef i Ba-
nedanmark, og kun safremt ballastskulderen forhgjes med det samme antal cm, se illustration

i figur 10.2.1-1. Tilladelsen forudseetter endvidere:

e Registrering af, hvor der skal veere forhgjet ballastskulder.

o Sikring af, at der ved sporjustering og andre sporvedligeholdelsesarbejder ikke sker en
forringelse af den forhgjede ballastskulder.

e Sikring af, at der ved bade de manedlige og ved de arlige linjesyn medbringes oplys-
ninger om, hvor der skal veere forhgjet ballastskulder.

o QDjeblikkelig retablering af den forhejede ballastskulder, hvis det konstateres, at den

ikke er som foreskrevet.

Godkendt af Trafikstyrelsen (11.01.2023) pa grundlag af udkast til banenorm BN1-6-7d (06.12.2022)
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9.  HISTORIK

De vesentligste @endringer i banenormen i forhold til den tidligere version (BN1-6-6) er fol-

gende:

o "Stprre ombygninger” er sendret til "sporfornyelse”

e Definition af planumsbredde er preeciseret

¢ Definition af hyppige sporjusteringer er indfort

o Principtegning og illustrationer er preeciseret, s der ogsd vises forhgjet ballastskulder
samt mal for parameteren h vinkelret p4 SO-planet

e Krav fra TM83 for toblok sveller er indarbejdet

e Krav vedrgrende fordeling af lagtykkelser B og U; for sidespor er ajourfort

e Krav for planumsbredde ved deemnings- og banketudvidelse samt i forbindelse med
sideflytning af spor er praeciseret

e Mulighed for knaekpunkt af planum under spormidten for enkeltsporede baner er udgaet
pa BN2-niveau

e Krav til ballastmatter er ajourfort

e Krav til ballastskulderbredde for traesveller er ajourfort pA BN2-niveau

e Krav om forbedringer ved sporfornyelse og opgradering pa steder med hyppige sporju-
steringer er ajourfort

e Krav om senkning af ballastoverside i sporskifter indferes for 160<V<250 km/h

e Krav for overgangszoner ved underfgringer ved sporfornyelse er ajourfort

e Krav for overgangszoner mellem eksisterende og nyt underballastlag ved sporfornyelse
ved maskinel fornyelse er indfert

e Krav om overgangszoner ved sporfornyelse er udgaet for korte sporstykker samt gene-
relt for sidespor

o Note med vejledning om ballasttykkelser i transversaler er indfort

¢ Note med information om muligheder ved sideflytninger storre end 0,2 m er indfert

e Krav for overgangszoner ved nyanlaeg er indfort

o Krav for lagtykkelser ved nyanleeg, hvor hastigheden er V < 160 km/h, er ajourfort

e Krav for stivheden pa overside planum (Overflademodul Ey,) er indfort

e Krav for underballast, hvor hastigheden er 160<V<250 km/h, er ajourfert

e Ny mulighed for opbygning af tveerprofil ved udbygning til dobbeltspor, hvor hastighe-
den er V<160 km/h, er indfort

e Vejledning for valg af overbygningstype og tveerprofil er ajourfort
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10. BNT1, SIKKERHEDSMASSIGE KRAV

10.1 Funktionsmaessige krav
Tveerprofilet skal have en funktion, der sikrer:

o At forudseetningerne er til stede for, at sporbeliggenheden til enhver tid kan overholde
kravene i BN1-38 [1].

o At forudsesetningerne er til stede for, at sporet til enhver tid kan optage dels kreaefterne
fra det rullende materiel i henhold til kravene i DS/EN 14363:2016+A1:2018 [18] dels

temperaturkreefterne i langskinnespor i henhold til kravene i BN1-66 [19].
10.2 Tekniske krav
10.2.1 Minimumskrav for eksisterende tveerprofiler

Det skal specielt bemaerkes, at nedenstdende BN1-krav er minimumskrav, og at der er fastsat
skaerpede BN2-krav i henhold til afsnit 11, 12, 13, 14 og 15. Disse BN2-krav skal generelt
overholdes, mens nedenstdende BN 1-krav alene ma anvendes efter tilladelse i henhold til afsnit
8.

Minimumskrav til tveerprofiler fremgar af figur 10.2.1-1 og 10.2.1-2. Kravene er geeldende for
bade enkelt-, dobbelt- og flersporede streekninger. Kravene er ogsa geeldende for sporbaerende
broer og tilsvarende faste konstruktioner, hvor underballasten dog kan udelades. Illustration

af tveerprofil for enkeltsporet bane fremgéar af bilag 1.

Minimumskravene skal til enhver tid veere opfyldt, med mindre der er tale om midlertidige

udgravninger i banens tveerprofil. Betingelser for midlertidige udgravninger fremgér af afsnit
10.2.2.

i | Underballast
/ i Réjordsplanum * \

Figur 10.2.1-1 Tveerprofil illustreret for dobbeltsporet bane
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Figur 10.2.1-2 Minimumskrav til tveerprofiler
Element Minimumskrav for Minimumskrav for hoved- og togvejsspor
sidespor
V<160 160 < V £ 200 200 < V £250
km/h km/h km/h
Ballastskulderens bredde (Bsk) " 0,30 m 0,40 m ? 0,50 m ¥ 0,50 m
Anleeg af ballastskraning (a) "*? 1,25 1,25 1,25 1,25

1:  Ved en stationzer og stabil sideverts begraensning forarsaget af en fast konstruktion, der som minimum
har en hgjde svarende til overkanten af svellen, tillades bredden af ballastskulderen reduceret indtil Bsk =
0,20 m, og anleegget af ballastskraningen tillades lodret.

2:  For langskinnespor beliggende i gvrige togvejsspor (V>40 km/h), gennemgéende togvejsspor og hovedspor
med 60 kg/m-skinner geelder endvidere, at ballastskulderen i kurvers yderside skal forhgjes til h = 0,10 m
i cirkelbuer og eventuelle tilhorende overgangskurver i folgende tilfeelde: a) Monoblokbetonsveller af typen
S$89/S99 nar radius i cirkelbuer er R < 400 m, b) Monoblokbetonsveller af typen S16/B70/SP90-2500 nar
radius i cirkelbuer er R < 325 m, c) Treesveller med overbygning Cr og Cf nar radius i cirkelbuer er R < 560
m. Illustration af forhejet ballastskulder fremgar af figur 10.2.1-1.

3:  Pa stationsomrader, hvor det omgivende terrzen er beliggende i niveau med overkanten af svellerne, tillades
anlaegget af ballastskraningen lodret.

4:  Verdien er geeldende for spor med traesveller. For spor med betonsveller er veerdien mindst Bsk = 0,40 m.

Hvis der anvendes forhgjet ballastskulder, skal der foretages folgende:

e Registrering af, hvor der skal veere forhgjet ballastskulder.

o Sikring af, at der ved sporjustering og andre sporvedligeholdelsesarbejder ikke sker en
forringelse af den forhgjede ballastskulder.

e Sikring af, at der ved bade de manedlige og ved de arlige linjesyn medbringes oplys-
ninger om, hvor der skal veere forhgjet ballastskulder.

e (jeblikkelig retablering af den forhgjede ballastskulder, hvis det konstateres, at den ikke

er som foreskrevet.

Ballastlagets overkant i omradet mellem sveller og skinner m& maksimalt veere sanket 4 cm

under overkanten af svellerne, som illustreret pa figur 10.2.1-3.

_+ Qverkant svelle

- Overkant ballastiag

Figur 10.2.1-3 lllustration af seenket ballastlag mellem sveller og skinner
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I forbindelse med kontrol af tveerstangen p4 Banedanmarks to-blok sveller af typen Rs, SI, Slg
eller S75 tillades overkanten af ballastlaget mellem hver af de to blokke pa to-bloksvellerne
saenket indtil halvdelen af svellehgjden. Dette kraever dog, at ballastskulderen i begge sider af
sporet er forhgjet til h = 0,10 m samtidig med, at bredden af ballastskulderen er mindst Bsk =
0,40 m for hastighedsintervallet V < 200 km/h og mindst Bsk = 0,50 m for hastighedsintervallet
200 < V < 250 km/h.

For S-baner, hvor der er ret spor eller kurver med R > 400 m i kombination med monoblok
betonsveller af typen S89, S99, SP90 og B70, tillades overkanten af ballastlaget i omradet
mellem sveller og skinner szenket indtil halvdelen af svellehgjden. Dette kraever dog, enten at
bredden af ballastskulderen er mindst Bsk = 0,50 m, eller at ballastskulderen i begge sider af
sporet er forhgjet til h = 0,10 m.

Ballastlagets overkant uden for skinnerne mellem svellerne og ved ballastskuldrene skal folge

overkanten af svellerne og ved ballastskuldrene desuden veere parallelt med SO-plan.

For spor med tobloksveller og V < 180 km/h tillades ballastlagets overkant uden for skinnerne
mellem svellerne og ved ballastskuldrene seenket < 0,05 m i forbindelse med udforelse af spor-

justering, idet der gaelder folgende vilkar:

e [ forbindelse med sporjustering skal anvendes ballastskuldervibrator.

e [ forbindelse med sporjustering skal ballastskulderens bredde veere mindst By« = 0,55
m for hastighedsintervallet 160 < V < 180 km/h. Alternativt skal hastigheden reduce-
res til 160 km/h, indtil sporet har veeret belastet med mindst 50.000 tons togveegt.

® At sporet er ret eller har en kurveradius pd R > 400 m.

Hvis der konstateres uroligt spor, og dette ikke skyldes afvandingen, jeevnfor krav i BN1-11
[9], eller vedligeholdelsen af ballastlaget, jeevnfer krav i BN2-4 [5], skal lagtykkelserne B; og

U; for det urolige spor undersgges, og krav i figur 10.2.3-2 sikres overholdt.

Note 10.2.1-1
Uroligt spor kan veere en konsekvens af urolig underbygning. For krav i relation til urolig underbygning henvi-
ses til TM 62 [12].

10.2.2 Minimumskrav i forbindelse med midlertidige udgravninger i banens tveerprofil

Figur 10.2.2-1 angiver minimumskrav til tveerprofiler vedr. ballastskulderens bredde og anlaeg

af ballastskraning over rajordsplanum i forbindelse med midlertidige udgravninger.
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Safremt minimumskrav i figur 10.2.2-1 ikke kan overholdes, skal udgravningen foretages i

sporspeerring, eller sporet skal afstives i henhold til krav i TM 63 [14].

Note 10.2.2-1

Med hensyn til krav for udgravninger under rajordsplanum henvises til krav i TM 62 [12]. Med hensyn til krav
for udgravning i neerheden af eller i relation til:

Broer og andre konstruktioner henvises til krav i BN1-59 [2].

Skréninger og jordkonstruktioner henvises til krav i TM 62 [12] og TM 62 [13].

Kgreledningsmaster henvises til krav i BN1-105/BN1-106 [3] og TM 82/TM 88/TM 89/TM 101-1 [4].
Afvandingsanlaeg herunder dreen henvises til krav i BN1-11 [9].

Ledningsanleag henvises til krav i BN1-13 [10].

Veerdien pa 0,10 m er geeldende for trae- og
betonsveller, mens veerdien er 0,20 m malt

ved svelleoverside for stalsveller. Bk
010 m Udgravningsprofil uden hastighedsnedszettelse.
— Safremt der alene foretages udgravning i bal-
lastlaget, henvises til kravene i afsnit 10.2.1.
y,

Ballast

Underballast

Epdspiandn Midlertidig udgravningsgraense

Figur 10.2.2-1 Minimumskrav til tveerprofiler i forbindelse med midlertidige udgravninger

Spor beliggende i kurver med radius R < 1000 meter skal spzerres i forbindelse med udgrav-

ninger i det skraverede felt pa figur 10.2.2-1.

For spor beliggende pé ret spor eller i kurver med radius R > 1000 meter, tillades der midlerti-

digt udgravning i det skraverede felt pa figur 10.2.2-1, safremt alle nedennsevnte krav er op-

fyldt:

e Hastigheden skal nedseettes i henhold til kravene i figur 10.2.2-2. Ved udgravning i det
skraverede areal i henhold til figur 10.2.2-1 skal tilstanden veere kortvarig og maksimalt
et dogn.

e Det angivne udgravningsprofil ma kun anvendes, nér der er truffet foranstaltninger til
at impdekomme eventuelle temperaturkreefter.

o Der skal foretages en stadig overvagning af sporets stabilitet, da stabiliteten er reduceret

ved udgravningen.
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Note 10.2.2-2
Med hensyn til imgdekommelse af foranstaltninger vedr. temperaturkreefter henvises specielt til kravene i
BN1-66 [19] og Sporregler 1987 [6] vedrarende spor i varmt vejr.

Figur 10.2.2-2 Maksimal hastighed i forbindelse med midlertidig udgravning

Udgravningsleengde Maksimal hastighed
<10m 80 km/h
>10m 40 km/h

I forbindelse med en midlertidig udgravning i banens tveerprofil geelder, at storste tilladelige
hastighed efter afsluttet arbejde skal fastszettes ud fra kravene "Efter vedligeholdelsesjustering”
i BN1-38 [1].

10.2.3 Minimumskrav i forbindelse med sporfornyelse, opgraderinger og nyanlaeg

Det skal specielt bemaerkes, at nedenstiende BN1-krav er minimumskrav, og at der for flere
elementer er fastsat skeerpede BN2-krav i henhold til afsnit 12, 13 eller 15. Disse BN2-krav skal
generelt overholdes, mens nedenstdende BN1-krav alene ma anvendes efter tilladelse i henhold
til afsnit 8.

Sporfornyelse, opgraderinger og nyanlaeg skal udfares siledes, at de funktionsmaessige krav i

henhold til afsnit 10.1 er opfyldt. Derudover geelder de i nserveerende afsnit supplerende krav.

I forbindelse med udferelse af sporfornyelse, opgraderinger og nyanlaeg skal ballastlagets over-
kant mellem svellerne og ved ballastskuldrene generelt folge overkanten af svellerne og ved
ballastskuldrene desuden vaere parallelt med SO-plan. Pa straekninger, hvor hastigheden er 160
<V <250 km/h, skal overkanten af ballastlaget i omradet mellem sveller og skinner dog senkes

4 cm under overkanten af svellerne som illustreret pa figur 10.2.1-3.

Ved sporfornyelse og nyanleg fremgar minimumsmalene for tveerprofiler af figur 10.2.3-1 og
10.2.3-2. Kravene til tveerprofiler er geeldende for bade enkelt-, dobbelt- og flersporede straek-
ninger. Kravene er ogsa geeldende for sporbzerende broer og tilsvarende faste konstruktioner,
hvor underballasten dog tillades udeladt. Illustration af tveerprofil for enkeltsporet bane frem-
gar af bilag 1. For enkeltsporede baner tillades knaekpunkterne i planum og rajordsplanum dog

placeret under spormidten.
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Forud for sporfornyelse skal det eksisterende ballastprofil undersgges. Dette med henblik pa at

kunne gore de nedvendige tiltag i projekteringsfasen for at overholde kravene i henhold til
figur 10.2.3-1 og 10.2.3-2.

Séafremt hastigheden foroges fra V < 120 km/h til 120 < V < 160 km/h, fra V < 160 km/h til

160 < V <200 km/h eller fra V < 200 km/h til 200 < V < 250 km/h, geelder kravene anfart i
figur 10.2.3-2.

Safremt aksellasten foroges fra A < 22,5 tons til 22,5 < A < 25,0 tons pa streekninger, hvor
hastigheden er V < 160 km/h, geelder kravene anfort i figur 10.2.3-2.

. Réjordsplanum * \
> ki

>l Py

‘ y U I Underballast

Py

Figur 10.2.3-1 Tveerprofil illustreret for dobbeltsporet bane
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Figur 10.2.3-2 Krav til tvaerprofiler ved sporfornyelse, opgraderinger og nyanlaeg
Element Minimumskrav for Minimumskrav for hoved- og togvejsspor
sidespor
V <160 160 <V <200 | 200 <V <250
km/h km/h km/h

Ballastskulderens bredde (Bsk) ! 0,30 m 0,40 m ¢ 0,55 m ? 0,50 m
Anlzeg af ballastskraning (a) '** 1,5 1,5 1,5 1,5
Ballastens tykkelse (Bt) 0,25 m "% 0,30 m 7+&13) 0,30 m ® 0,35 m
Underballastens tykkelse (Ut) ? 0,15m ' 0,15m 'V 0,25 m 0,30 m
Planumsbredde (Pb) ¥ 3,00 m 3,00 m **Y 3,00 m ? 3,80 m
Heeldning af planum (Xp) 6) 40 ofoo 40 o/oo 40 ofoo 40 o/oo

Ved en stationser og stabil sideveerts begreensning fordrsaget af en fast konstruktion, der som minimum har en hgjde svarende til
overkanten af svellen, tillades bredden af ballastskulderen reduceret indtil Bsk = 0,20 m, og anleegget af ballastskraningen tillades lodret.
For betonsveller er veerdien baseret pa en nominel svelleleengde 2500 < L < 2600 mm. For betonsveller med L < 2500 mm gzlder, at
veerdien i figuren skal foreges med mindst (2500 - L)/2. Dette er dog ikke geeldende for sporskifter.

Pa stationsomrader, hvor det omgivende terreen er beliggende i niveau med overkanten af svellerne, tillades anlaegget af ballastskra-
ningen lodret, og planumsbredden tillades reduceret til Pb = 1,6 m for sidespor og Pb = 2,7 m for hoved- og togvejsspor.

Pa den udvendige side i kurver, hvor overhgjden er 5 - 80 mm og 85 - 160 mm, skal veerdien veere mindst henholdsvis 0,15 m og 0,30
m storre.

Verdien er geeldende ved nyanleeg og pa steder, hvor der ved indgreb i planum foretages planumsudvidelse. P4 gvrige steder geelder,
at veerdien er 2,70 m, safremt den eksisterende planumsbredde ved sendring af sporets placering reduceres med maksimalt 0,05 m,
forbliver usendret eller ages.

Veerdien er alene geeldende ved fornyelse af hele ballastlaget eller nyanleeg dog ekskl. spor pd sporbaerende broer og tilsvarende faste
konstruktioner. I forbindelse med fornyelse pa eksisterende sporbzerende broer og tilsvarende faste konstruktioner geelder, at eksisterende
heeldning af planum tillades bibeholdt, mens der ved nye sporbeerende broer og tilsvarende faste konstruktioner henvises til kravene i
BN1-59 [2] vedr. fald af hensyn til afvanding. Hvis ikke der er anfort specifikke krav for denne parameter i BN1-59 [2], er veerdien 20
o/oo geeldende.

For spor, hvor hastigheden er V < 120 km/h, aksellasten A < 22,5 tons og belastningen er T < 2 mio. bruttoton togveegt arligt, tillades
ballastens tykkelse reduceret indtil Bt > 0,20 m, safremt det samlede baerelags tykkelse er Bt + Ut > 0,40 m.

For sporbaerende broer og tilsvarende faste konstruktioner tillades ballastens tykkelse reduceret indtil Bt > 0,20 m for spor med beton-
eller traesveller, safremt en del af dette ballastlag bestar af en ballastmatte, der overholder kravene i afsnit 10.2.5.

Veerdien er geeldende for spor med monoblokbetonsveller. For spor med traesveller er veerdien mindst Bsk = 0,50 m og for to-blok
betonsveller er veerdien mindst Bsk = 0,40 m.

For langskinnespor beliggende i pvrige togvejsspor (V>40 km/h), gennemgaende togvejsspor og hovedspor med 60 kg/m-skinner gaelder
endvidere, at ballastskulderen i kurvers yderside skal forhgjes til h = 0,10 m i cirkelbuer og eventuelle tilhgrende overgangskurver i
folgende tilfeelde: a) Monoblokbetonsveller af typen S89/S99 nér radius i cirkelbuer er R < 400 m, b) Monoblokbetonsveller af typen
S16/B70/SP90-2500 nér radius i cirkelbuer er R < 325 m, c) Traesveller med overbygning Cr og Cf nar radius i cirkelbuer er R < 560 m.
[llustration af forhejet ballastskulder fremgar af figur 10.2.1-1

Verdien er geeldende for spor med aksellast A < 22,5 tons. For spor med aksellast 22,5 tons < A < 25,0 tons skal veerdien veere mindst
0,07 m storre.

For eksisterende ballasttykkelse < 0,25 m tillades den eksisterende ballasttykkelse bibeholdt, sdfremt der alene er tale om en svelleud-
veksling eller en fornyelse af hele sporkonstruktionen.

For sporbeerende broer og tilsvarende faste konstruktioner, hvor hastigheden er V < 120 km/h tillades ballastens tykkelse reduceret
indtil B> 0,25 m for stalsveller, safremt en del af dette ballastlag bestar af en ballastmatte, der overholder kravene i afsnit 10.2.5.
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10.2.4 Minimumskrav i forbindelse med brorenovering

Det skal specielt bemzerkes, at nedenstdende BN1-krav er minimumskrav, og at der for flere
elementer er fastsat skeerpede BN2-krav i henhold til afsnit 12, 13 eller 14. Disse BN2-krav skal
generelt overholdes, mens nedenstdende BN1-krav alene ma anvendes efter tilladelse i henhold
til afsnit 8.

Brorenovering skal udferes sdledes, at de funktionsmeessige krav i henhold til afsnit 10.1 er

opfyldt. Derudover geelder de i naervaerende afsnit supplerende krav.

I forbindelse med udferelse af en brorenovering skal ballastlagets overkant mellem svellerne
og ved ballastskuldrene generelt folge overkanten af svellerne og ved ballastskuldrene desuden
veere parallelt med SO-plan. Pa streekninger, hvor hastigheden er 160 < V < 250 km/h, skal
overkanten af ballastlaget i omradet mellem sveller og skinner dog saenkes 4 cm under over-

kanten af svellerne, som illustreret pa figur 10.2.1-3.

Ved en brorenovering fremgar minimumsmalene for tveerprofiler for sa vidt angar ballastskul-
derens bredde (Bsk), Anlaeg af ballastskraning (a) og Ballastens tykkelse (Bt) af figur 10.2.3-1
og 10.2.3-2.

Forud for en brorenovering skal det eksisterende ballastprofil undersoges. Dette med henblik
pd at kunne gore de npdvendige tiltag i projekteringsfasen for at overholde minimumskravene
for Bsk, a og B i henhold til figur 10.2.3-2.

For eksisterende ballasttykkelse mindre end 0,20 m tillades den eksisterende ballasttykkelse
bibeholdt, safremt en del af ballastlaget bestar af en ballastmétte, der overholder kravene i
afsnit 10.2.5.

10.2.5 Ballastmatter

Safremt minimumskrav for B; overholdes via anvendelse af en ballastmétte i henhold til hen-
visning 8 og 13 til figur 10.2.3-2, eller der anvendes ballastméatte i henhold til krav i afsnit
10.2.4 og 14, skal denne ballastméatte veere testet og godkendt i henhold til krav i DIN 45673-
5:2010 [20] og have egenskaber svarende til anvendelse til ballastbeskyttelse som anfort i figur
10.2.5-1:
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anvendt til ballastbeskyttelse

Figur 10.2.5-1 Krav til fysiske egenskaber for ballastmatter

Parameter Interval
Samlet tykkelse <30 mm
0,06 < Cstat £ 0,15
V <160 km/h ,
N/m
Statisk stivhedsmodul
0,10 < Cat £ 0,15
160 < V < 250 km/h ,
N/m

Dynamisk stivhedsmodul (0 < f < 40
Hz)

0,09 < C4yn< 0,22 N/mm?

Forholdet Cayn/Cstat

1 < Cayn/Cstat < 3 ved f = 40 Hz

Tilleeg til sporets lodrette
nedbejning ved A < 22,5 tons "

V £ 160 km/h 0,5 - 2,0 mm
160 < V < 200 km/h 0,5 - 1,5 mm
200 < V £ 250 km/h 0,5 - 1,0 mm

1:  Dokumenteres via statisk beregning og/eller ved méaling under passage ved en hastighed pd V < 10 km/h.

Ballastmatter tillades anvendt i hele banenormens anvendelsesomrade jeevnfer afsnit 7.

Ballastméatten skal endvidere veere testet for dens udmattelsesmaessige egenskaber i ballasteret
spor svarende til den projekterede aksellast og mattens levetid. Testen skal dokumentere, at

ballastmattens overflade ikke beskadiges, og at @ndringen i det statiske stivhedsmodul < 10

%b.

Note 10.2.5-1

Ballastmatter anvendes i henhold til litteraturen til Iesning af flere typer af tekniske problemer, bl.a. vibrati-

onsdeempning, til forleengelse af ballastens levetid eller til etablering af overgangszoner ved spring i underbyg-

ningens stivhed. Krav for ballastmatter i nserveerende banenorm er primeert relateret til forleengelse af balla-
stens levetid i forbindelse med reduceret ballasttykkelse.
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11. BN2, VEDLIGEHOLDELSE

Vedligeholdelsen af tveerprofiler skal foretages saledes, at de funktionsmaessige krav til tveer-
profiler i henhold til afsnit 10.1 til enhver tid er opfyldt.

Note 11-1
Med hensyn til vedligeholdelsesmeessige krav til ballastlaget henvises endvidere til kravene i BN2-4 [5].

Derudover geelder de i naerveerende afsnit supplerende krav, idet midlertidige udgravninger
dog kun kraeves udfert i henhold til afsnit 10.2.2.

I forbindelse med udferelse af sporjusteringer skal ballastlagets overkant mellem svellerne og
ved ballastskuldrene generelt folge overkanten af svellerne og ved ballastskuldrene desuden
veere parallelt med SO-plan. Pa streekninger, hvor hastigheden er 160 < V < 250 km/h, skal
overkanten af ballastlaget i omridet mellem sveller og skinner dog sankes 4 cm under over-

kanten af svellerne, som illustreret pa figur 10.2.1-3.

Ved ballastsupplering skal der anvendes ballastskzerver, dog med undtagelse af grusballaste-

rede sidespor, hvor der skal anvendes ballastgrus.

Note 11-2
Ved anskaffelse af nye ballastskerver, sma ballastskerver og ballastgrus henvises til kravene i BN2-19 [8].

Vedligeholdelsen skal ske i henhold til de i figur 11-1 og 11-2 anferte minimumsveerdier vedr.
ballastskulderens bredde og anlaeg af ballastskraning. Der henvises dog til bemaerkninger efter
figur 11-1 og 11-2. Kravene er gaeldende for bade enkelt-, dobbelt- og flersporede streekninger.
Kravene er ogsa geeldende for sporbzerende broer og tilsvarende faste konstruktioner, hvor
underballasten dog kan udelades. Illustration af tvzerprofil for enkeltsporet bane fremgar af
bilag 1.

Safremt disse krav ikke kan overholdes i forbindelse med vedligeholdelse af tveerprofilet, skal

hastigheden reduceres til maksimalt 40 km/h i forbindelse med udferelse af sporjustering, og

indtil tveerprofilet er bragt i overensstemmelse med kravene i nzerveerende afsnit.
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Ballast
Underballast

/ | i Réjordsplanum * \

Figur 11-1 Tveerprofil illustreret for dobbeltsporet bane

Figur 11-2 Krav til tveerprofiler ved vedligeholdelse
Element Minimumskrav for Minimumskrav for hoved- og togvejsspor
sidespor
V<160 160 < V £ 200 200 < V £250
km/h km/h km/h
Ballastskulderens bredde (Bsk) " 0,30 m 0,40 m ? 0,55 m > 0,50 m
Anleeg af ballastskraning (a) " 1,5 1,5 1,5 1,5

1:  Ved en stationzer og stabil sideveerts begraensning forarsaget af en fast konstruktion, der som minimum
har en hgjde svarende til overkanten af svellen, tillades bredden af ballastskulderen reduceret indtil Bsk =
0,20 m, og anlaegget af ballastskraningen tillades lodret.

2:  For langskinnespor beliggende i gvrige togvejsspor (V>40 km/h), gennemgéende togvejsspor og hovedspor
med 60 kg/m-skinner geelder endvidere, at ballastskulderen i kurvers yderside skal forhgjes til h = 0,10 m
i cirkelbuer og eventuelle tilhprende overgangskurver i folgende tilfeelde: a) Monoblokbetonsveller af typen
S$89/S99 nar radius i cirkelbuer er R < 400 m, b) Monoblokbetonsveller af typen S16/B70/SP90-2500 nar
radius i cirkelbuer er R < 325 m, c) Treesveller med overbygning Cr og Cf nar radius i cirkelbuer er R < 560
m. Illustration af forhejet ballastskulder fremgar af figur 10.2.1-1.

3:  Verdien er geeldende for spor med traesveller og monoblokbetonsveller. For spor med to-blok betonsveller
er veerdien mindst Bsk = 0,40 m.

Safremt planumsbanketbredden bliver mindre end ca. 0,10 m ved anvendelsen af de i figur 11-
1 og 11-2 anforte veerdier, skal vedligeholdelsen foretages med et anleeg af ballastskraningen
pa a = 1,25. Hvis minimumskravene i henhold til afsnit 10.2.1 ikke kan overholdes, skal de

nodvendige foranstaltninger iveerkseettes for at sikre overholdelsen af disse minimumskrav.
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12. BN2, SPORFORNYELSE

Sporfornyelse skal udferes sdledes, at de funktionsmaessige krav til tveerprofiler i henhold til

afsnit 10.1 er opfyldt. Derudover geelder de i naerveerende afsnit supplerende krav.

12.1 Tekniske krav

Spor, hvor der er hyppige sporjusteringer eller kan forventes hyppige sporjusteringer ud fra

den forventede bruttotonbelastning de neeste 10 ar, skal udbedres.

I forbindelse med udferelse af sporfornyelse skal ballastlagets overkant mellem svellerne og
ved ballastskuldrene generelt folge overkanten af svellerne og ved ballastskuldrene desuden
veere parallelt med SO-plan. P& streekninger, hvor hastigheden er 160 < V < 250 km/h, skal
overkanten af ballastlaget i omradet mellem sveller og skinner dog sankes 4 cm under over-

kanten af svellerne, som illustreret pa figur 10.2.1-3.

Ved sporfornyelse fremgar minimumsmalene for tveerprofiler af figur 12.1-3 og 12.1-4. Kra-
vene til tveerprofiler er geeldende for bade enkelt-, dobbelt- og flersporede straekninger. Kra-
vene er ogsa geeldende for sporbaerende broer og tilsvarende faste konstruktioner, hvor under-
ballasten dog tillades udeladt.

Note 12.1-1

Kravene med hensyn til planumsbredde i forbindelse med sporfornyelse tager i udstrakt grad hensyn til opbyg-
ningen af eksisterende baner, der ikke ngdvendigvis er ideelle, for sa vidt angér arbejdsmiljgmaessige forhold.
Langs sporskifter, hvor der er behov for hyppige inspektioner, muligger kravene for hastigheder V < 120 km/h
disse inspektioner, idet planumsbredden kreaeves 0,50 meter stgrre end minimumskravene vedrgrende sikker-
hedsafstande for personer angivet i Pas pa, pa banen [21]. Langs f.eks. sporskifter, hvor hastigheden er 120 <
V <250 km/h, er det ofte fordelagtigt at finde alternative Igsninger i stedet for etableringen af et tilstraekke-
ligt bredt planum for at tilgodese krav vedr. sikkerhedsafstande for personer angivet i Pas pa, p& banen [21].

Ved fornyelse af hele ballastlaget skal planum etableres, si dette heelder mod groften/afvan-

dingssystemet. Illustration af tveerprofil for enkeltsporet bane fremgéar af bilag 1.

Note 12.1-2
For dobbelt- og flersporede straekninger henvises til kravene i BN1-154 [15] vedr. sporenes indbyrdes place-
ring.

Forud for sporfornyelse skal eksisterende tykkelse af ballast og underballast undersages i hen-
hold til BN2-5 [7]. Dette med henblik pa at kunne gore de npedvendige tiltag i projekteringsfasen

for at overholde minimumskravene i henhold til figur 12.1-3 og 12.1-4.

Note 12.1-3
Med hensyn til krav til underballast og jordarter i rdjordsplanum, henvises til kravene i henholdsvis BN2-19
[8], TM 62 [12] og TM 62 [13].
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Note 12.1-4
Med hensyn til regler for skeervelaget i forbindelse med ballastrensning henvises til kravene i BN2-4 [5].

Note 12.1-5

For underfgringer kan ballasttykkelsen variere betydeligt athaengig af brodaekkets profilering og afvanding. Ved
undersggelser af ballastlagets tykkelse bgr det derfor forud for mélinger i marken veere fastlagt, hvilke afvan-
dings- og heeldningsforhold brodeekket er forsynet med, sé vurderinger af ballasttykkelsen for underfgringen
sker pa baggrund af malinger udfert, hvor ballasttykkelsen er mindst.

Note 12.1-6
Ved skift i sporkonstuktionen, f.eks. ved sporskifter, henledes opmaerksomheden pa, at en aendret hgjde af
sporkonstruktionen har betydning for placeringen af rajordsplanum.

Note 12.1-7

For at overholde krav for ballastlagets tykkelse i transversaler, hvor underballastens overside grundet heeldnin-
gen af planum ligger hgjere end i stamsporene, bgr ballasttykkelsen i stamsporene gges. For f; = 4,25 m og X,

= 40 %o ligger underballastens overside midt mellem de to stamspor 0,055 m hgjere (40 %o af (4,25 m - 1,50
m)/2), hvorfor ballastlaget i stamsporene bgr forages tilsvarende.

I forbindelse med udforelsen af en sporfornyelse skal det sikres, at groften/afvandingssystemet
er beliggende tilstraekkeligt lavt i forhold til feerdigt spor, saledes at sporets tvaerprofil afvandes
til groften/afvandingssystemet og ikke omvendt.

Note 12.1-8
Med hensyn til normer for afvanding henvises til kravene i BN1-11 [9].

Efter sporfornyelsen skal ballastlaget besta af ballastskeerver. I sidespor, hvor der skal feerdes

rangerpersonale, skal ballastlaget af hensyn til arbejdsmiljoet opfylde et af nedennaevnte krav:

o Ballastlaget skal bestd af ballastskaerver, der afdeekkes med sma ballastskaerver.
e Ballastlaget skal besta af sma ballastskeerver.

o Ballastlaget skal besta af ballastgrus.

Note 12.1-9
Ved anskaffelse af nye ballastskeerver, smé ballastskeerver, ballastgrus, stabilt grus og veldreenende grus henvi-
ses til kravene i BN2-19 [8].

Safremt der ved sporfornyelse skal etableres et nyt baerelag af ballast og underballast, sa skal
minimumskravene i figur 12.1-4 vedr. ballastlagets og underballastlagets tykkelse samt hzeld-
ning af rdjordsplanum vere overholdt. Vedrorende valg af materialer og arbejdets udferelse

skal krav i afsnit 15 for nyanlaeg overholdes.
Safremt der ved sporfornyelse skal foretages sideflytning af spor med indtil 0,2 m, kan eksi-

sterende beerelag af ballast og underballast bibeholdes, sdfremt minimumskravene i figur 12.1-

4 overholdes.
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Note 12.1-10
Safremt der ved sporfornyelse foretages sideflytning af spor med mere end 0,2 m, bgr der foretages en under-
spgelse af, hvilke af nedennavnte lgsninger med hensyn til underballastlaget som er relevante:

. underballastlaget bevares uaendret
. underballastlaget sideudvides
. underballastlaget fornyes

Ved en fornyelse af sporkonstruktionen skal ballasten udskiftes pa underforinger, hvor balla-
sten ikke kan renses maskinelt. Dette med mindre andelen af partikler indtil 22,4 mm i ballast-
laget dokumenteres under 22 vagtprocent. Udtagelse af ballastprover og beregning af vaegt-

procenten for partikler mindre end 22,4 mm skal foretages som angivet i BN2-5 [7].

For spor, hvor der er hyppige sporjusteringer eller kan forventes hyppige sporjusteringer ud fra
den forventede bruttotonbelastning de naeste 10 ar, skal der etableres et nyt baerelag af under-
ballast pd og omkring underforinger. Dette skal foretages ved en trekantformet udskiftning af
underballastlaget op mod underforingerne som angivet i figur 12.1-1. Den trekantformede ud-
skiftning skal have en leengde og hgjde pa mindst henholdsvis 10,0 m og 0,50 m som angivet
pa figur 12.1-1, og rajorden i bunden af udskiftningsomradet skal komprimeres. Safremt der
etableres geonet umiddelbart under den trekantformede underballastkile, tillades hgjden af
denne dog reduceret fra 0,50 m til 0,35 m. Den trekantformede udskiftning tillades udeladt,

safremt broen forsynes med en szetningsplade med en leengde p&d mindst 10 meter.

Iy Ay Ay ey S A A e A e A Sy A ey Ay A e A S A S

Ballast

Y
.\ Stabilt grus

. £
Filtermateriale Vedr. materialer og 2
dimension af dreen henvises til o
Nyt dreenrar Banenorm BN1-11 “Afvanding af sporarealer”. g
min. 10,0 m
I »

Figur 12.1-1 Illustration af trekantformet udskiftning af ballast og underballast pd og omkring under-
faringer
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Note 12.1-11

Planum savel som rajordsplanum og oversiden af sporbaerende broer og tilsvarende faste konstruktioner bar
altid etableres, sa disse haelder mod greften/afvandingssystemet placeret langs sporet. Det pa figur 12.1-1 vi-
ste draenrgr udger derfor ikke brodeekkets primaere afvanding.

Note 12.1-12
Med hensyn til krav for overgangszoner op til overkersler med fast befaestet spor henvises til kravene pa Nor-
maltegning blad nr. 7184.

Safremt der ved sporfornyelse skal etableres et nyt beerelag af ballast og underballast i hoved-
og togvejsspor, sa skal overgangen til omradet uden udskiftning af underballast ske som an-
givet pa figur 12.1-2. Som alternativ til overgangszonen angivet pa figur 12.1-2 tillades en
overgangszone med en leengde pd mindst 20 m, safremt der etableres en jeevn forpgelse af det
nye bzerelag af ballast og underballast over overgangszonelaengden. Overgangszoner skal altid
etableres uden for sporskifter. Ved fornyelse af indtil 10 m baerelag i hoved- og togvejsspor

kraeves dog ikke en overgangszone, som angivet pd figur 12.1-2.

Note 12.1-13
Ved fornyelse af beerelag i sidespor geelder ingen krav om etablering af overgangszone.

Note 12.1-14
Alternativet med en leengde pad mindst 20 m til den kortere overgangszone angivet i figur 12.1-2 kan og ber
anvendes ved maskinel ombygning.

Ved etablering af et nyt beerelag af ballast og underballast mod et omrade uden udskiftning af
underballast skal eventuelle skinnesvejsninger/isolerklaebestad omkring overgangszonen etab-

leres minimum 1,50 m uden for omradet, hvor der udskiftes ballast.

Séfremt planumsbredden skal oges i forbindelse med sporfornyelse, sa skal minimumskravene

i figur 12.1-4 vedr. planumsbredden vere overholdt.

Overgangszone Omrade MED udskiftning

Omrade UDEN udskiftning
: af underballast af underballast
| Ny skinnesvejsning/Isolerkleebested
| /
g |
FlES £% £3NGF £33 &3 ¥ i% £33 ,t3 &3 L5 3 [.£3 u_‘
Bt s L ENEE BAIlBEE. o et s e el N\ i :
[Z|Z” Exstandeballsst. _ _ [ _________-_-__-_-C e I So ey et il Ny underballast |
| E '
| [=}

min. 1,50 m min. 3,00 m min. 3,00 m

Figur 12.1-2 lllustration af overgang mellem nyt baerelag af ballast og underballast samt

omrade uden udskiftning af underballast.
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Overholdelsen af krav for Bsk og a jeevnfor figur 12.1-3 og 12.1-4 skal dokumenteres via visuel
inspektion for ibrugtagning og via nivellement af tveerprofilet per 50 m efter slutjustering samt
afretning af ballastlaget. Safremt der etableres et nyt beerelag af ballast og underballast, skal
planum dokumenteres via krav i henholdsvis Vejregler, Stabilt grus [16] og Vejregler, Bund-
sikring af sand og grus [17], hvorefter ballastlagets tykkelse dokumenteres ud fra sporets ab-
solutte beliggenhed i henhold til krav i BN2-93 [11].

Underballast

fs Py

Figur 12.1-3 Tveerprofil illustreret for dobbeltsporet bane
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Figur 12.1-4 Krav til tveerprofiler ved sporfornyelse
Element Minimumskrav Minimumskrav for hoved- og togvejsspor
for sidespor
V<160 160 < V £200 200 < V<250
km/h km/h km/h

Ballastskulderens bredde (Bsk) ! 0,30 m 0,40 m ® 0,55m 7 0,50 m
Anleg af ballastskraning (a) '+ 1,5 1,5 1,5 1,5
Ballastens tykkelse (Bt) 0,25 m 0,30 m 0,30 m 0,35 m
Underballastens tykkelse (Ut) ? 0,15m? 0,20 m ? 0,30 m 0,30 m
Planumsbredde (Pb) 3,00 m >+**% 3,00 m **Y 3,00 m ? 3,80 m
Hzeldning af planum(Xp) © 40 ofoo 40 o/oo 40 o/oo 40 o/oo
Heeldning af rajordsplanum(Xrp)

0 40 o/oo 40 o/oo 40 o/oo 40 o/oo

1:  Ved en eksisterende stationzer og stabil sideveerts begraensning forarsaget af en fast konstruktion, der som
minimum har en hejde svarende til overkanten af svellen, tillades bredden af ballastskulderen reduceret
indtil Bsk = 0,20 m, og anlaegget af ballastskraningen tillades lodret. For nye eller ombyggede sideveerts
begraensninger geelder, at disse skal overholde kravene for nyanleeg i afsnit 15.

2:  For betonsveller er veerdien baseret pa en nominel svelleleengde 2500 < L < 2600 mm. For betonsveller med
L < 2500 mm gelder, at veerdien i figuren skal forages med mindst (2500 - L)/2. Dette er dog ikke geeldende
for sporskifter.

3:  Pa stationsomrader, hvor det omgivende terreen er beliggende i niveau med overkanten af svellerne, tillades
anlaegget af ballastskraningen lodret, og planumsbredden tillades reduceret til Pb = 1,6 m for sidespor.

4:  Pa den udvendige side i kurver, hvor overhgjden er 5 - 80 mm og 85 - 160 mm, skal veerdien veere mindst
henholdsvis 0,15 m og 0,30 m storre.

5:  Verdien er geeldende i sporskifter samt pa steder, hvor der ved indgreb i planum foretages planumsudvi-
delse. Pa gvrige steder geelder, at veerdien er 2,70 m, sdfremt den eksisterende planumsbredde ved sendring
af sporets placering reduceres med maksimalt 0,05 m, forbliver uzendret eller ages.

6: Verdien er alene geeldende ved fornyelse af hele ballastlaget dog ekskl. spor pad sporbzerende broer og
tilsvarende faste konstruktioner, hvor eksisterende haeldning af planum tillades bibeholdt.

7: Verdien er geeldende for spor med traesveller og monoblokbetonsveller. For spor med to-blok betonsveller
er veerdien mindst Bsk = 0,40 m.

8:  For langskinnespor beliggende i gvrige togvejsspor (V>40 km/h), gennemgaende togvejsspor og hovedspor
med 60 kg/m-skinner geelder endvidere, at ballastskulderen i kurvers yderside skal forhgjes til h = 0,10 m
i cirkelbuer og eventuelle tilhgrende overgangskurver i folgende tilfeelde: a) Monoblokbetonsveller af typen
S89/S99 nar radius i cirkelbuer er R < 400 m, b) Monoblokbetonsveller af typen S16/B70/SP90-2500 nar
radius i cirkelbuer er R < 325 m, c) Traesveller med overbygning Cr og Cf nér radius i cirkelbuer er R < 560
m. lllustration af forhgjet ballastskulder fremgar af figur 10.2.1-1.

9: Veerdien er geeldende for spor med aksellast A < 22,5 tons. For spor med aksellast 22,5 tons < A < 25,0
tons skal veerdien veere mindst 0,07 m storre.

10: Veerdien er alene geldende ved fornyelse af underballastlaget.
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12.2 Geonet til forsteerkning af underballastlag

Safremt hgjden af den trekantformede udskiftning af underballastlaget op mod underforinger

reduceres via en forsteerkning af underballastlaget med geonet, skal dette geonet overholde
krav i DS/EN 13250:2016 [22] og have egenskaber som anfort i figur 12.2-1:

Figur 12.2-1 Krav for geonet anvendt til forstaerkning af
underballastlag op mod underfgring ud fra DS/EN13250:2016 [22] V

Element Betegnelse Krav
Traekstyrke i begge retninger Tmax 40 kN/m
Traekstyrke ved 3 % forleengelse Tmin ved € = 3 % 10 kN/m
Udvidelse ved maksimal traekstyrke Emax 20 %
Maskevidde 20 - 40 mm
Overlaeg 0,50 m
Miljokrav Afsnit 4.4
Meerkning Afsnit 6

Fabrikskontrol + Inspektioner

Annex A, System 4

Holdbarhed, Levetid

Annex B, 50 ar

1) Krav anfert med S i EN-Standarden [22]'s Tabel 1 skal bestemmes projektspecifikt.
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13. BN2, OPGRADERING

Opgraderinger skal udferes sdledes, at de funktionsmaessige krav til tveerprofiler i henhold til

afsnit 10.1 er opfyldt. Derudover geelder de i naerveerende afsnit supplerende krav.
13.1 Hastighedsforggelse
I forbindelse med en hastighedsforaegelse skal det sikres, at folgende krav er overholdt:

o Ballastskulderens bredde (Bsk) og anleeg af ballastskraning (a) skal overholde mini-
mumskravene, som anfort i afsnit 12.1.

o Ballastlagets overkant mellem svellerne og ved ballastskuldrene skal generelt folge
overkanten af svellerne og ved ballastskuldrene desuden vere parallelt med SO-plan.
P4 streekninger, hvor hastigheden er 160 < V < 250 km/h, skal overkanten af ballastlaget
i omradet mellem sveller og skinner dog senkes 4 cm under overkanten af svellerne,
som illustreret pa figur 10.2.1-3.

e Spor, hvor der er hyppige sporjusteringer eller kan forventes hyppige sporjusteringer

ved den planlagte hastighed og bruttotonbelastning de nzeste 10 ar, skal udbedres.

Note 13.1-1
Med hensyn til justeringsbehovet hvert 3. &r eller hyppigere bgr det bemaerkes, at der er tale om det reelle ju-
steringsbehov ud fra malevognsdiagrammer og analyser, og ikke de faktiske udfgrte sporjusteringer.

Note 13.1-2
Med hensyn til ballast- og jordprevetagning i sporkassen henvises til kravene i BN2-5 [7], og vedr. udbedring
af forhold i underbygningen henvises til kravene i TM 62 [12] og TM 62 [13].

Séafremt hastigheden foroges fra V < 120 km/h til 120 < V < 160 km/h, fra V < 160 km/h til
160 < V < 200 km/h eller fra V < 200 km/h til 200 < V < 250 km/h, gelder, at alle kravene
anfort i afsnit 12 skal veere overholdt.

13.2 Forggelse af aksellast

I forbindelse med en forggelse af aksellasten skal det sikres, at folgende krav er overholdt:

e Spor, hvor der er hyppige sporjusteringer eller kan forventes hyppige sporjusteringer

ved den planlagte aksellast og bruttotonbelastning de nzeste 10 ar, skal udbedres.

Safremt aksellasten foreges fra A < 22,5 tons til 22,5 < A < 25,0 tons pa streekninger, hvor
hastigheden er V < 160 km/h, geelder, at alle kravene anfort i afsnit 12.1 skal veere overholdt.
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14. BN2, BRORENOVERING

Renoveringer af sporbaerende broer og tilsvarende faste konstruktioner skal udferes saledes, at
de funktionsmaessige krav til tveerprofiler i henhold til afsnit 10.1 er opfyldt. Derudover gzelder

de i nzerveerende afsnit supplerende krav.

Séfremt brorenoveringen gennemfores i forbindelse med en sporfornyelse jeevnfor definition
5.12, geelder kravene i afsnit 12. Safremt brorenoveringen gennemfores helt eller delvist med

henblik pa at opgradere banen, geelder kravene i afsnit 13.

Forud for en brorenoveringsopgave, der kreever ballasten fjernet og genindbygget, skal det
eksisterende ballastprofil undersoges. Dette med henblik pa at kunne gare de ngdvendige tiltag

i projekteringsfasen for at overholde minimumskravene for Bsk, a og B..

Note 14-1

For underfgringer kan ballasttykkelsen variere betydeligt afhaengig af brodaekkets profilering og afvanding. Ved
undersggelser af ballastlagets tykkelse ber det derfor forud for méalingerne i marken veere fastlagt, hvilke af-
vandings- og heeldningsforhold brodaekket er forsynet med, sa vurderinger af ballasttykkelsen for underfgrin-
gen sker pa baggrund af malinger udfert, hvor ballasttykkelsen er stgrst og mindst.

I forbindelse med en brorenovering, hvor ballasten fjernes og genindbygges, skal det sikres, at

folgende krav er overholdt:

¢ Ballastskulderens bredde (Bsk) og anleaeg af ballastskraning (a) skal overholde kravene,
som anfprt i afsnit 12.1.

o Ballastlagets overkant mellem svellerne og ved ballastskuldrene skal generelt folge
overkanten af svellerne og ved ballastskuldrene desuden vere parallelt med SO-plan.
P4 streekninger, hvor hastigheden er 160 < V < 250 km/h, skal overkanten af ballastlaget
i omradet mellem sveller og skinner dog senkes 4 cm under overkanten af svellerne,
som illustreret pa figur 10.2.1-3.

o Ballastens tykkelse skal vaere B; = 0,30 m. For eksisterende ballasttykkelse 0,20 - 0,30
m tillades den eksisterende ballasttykkelse bibeholdt, safremt en del af ballastlaget be-

star af en ballastméatte, der overholder kravene i afsnit 10.2.5.

Nar ballastskeerver fjernes i forbindelse med en brorenovering, og de ikke bliver maskinelt
renset, skal de udskiftes. Dette med mindre andelen af partikler indtil 22,4 mm i ballastlaget
dokumenteres under 22 vaegtprocent. Udtagelse af ballastprover og beregning af veegtprocen-

ten for partikler mindre end 22,4 mm skal foretages som angivet i BN2-5 [7].
I forbindelse med udferelsen af en brorenovering skal det sikres, at afvandingssystemet er

beliggende tilstraekkeligt lavt i forhold til feerdigt spor, saledes at sporets tveerprofil afvandes
til groften/afvandingssystemet og ikke omvendt.
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15. BN2, NYANLAG

Nyanlaeg skal udferes saledes, at de funktionsmaessige krav til tveerprofiler i henhold til afsnit

10.1 er opfyldt. Derudover geaelder de i neerveerende afsnit supplerende krav.
15.1 Etablering af ny banetracé

I forbindelse med udferelse af nyanleeg skal ballastlagets overkant mellem svellerne og ved
ballastskuldrene generelt folge overkanten af svellerne og ved ballastskuldrene desuden veere
parallelt med SO-plan. P4 streekninger, hvor hastigheden er 160 < V < 250 km/h, skal over-
kanten af ballastlaget i omradet mellem sveller og skinner dog s@enkes 4 cm under overkanten

af svellerne, som illustreret pa figur 10.2.1-3.

Ved etablering af ny banetracé skal minimumsmalene for tveerprofiler i henhold til figur 15.1-
2 og 15.1-3 veere opfyldt. Kravene til tveerprofiler er geeldende for bade enkelt-, dobbelt- og
flersporede straekninger. Kravene er ogsd gaeldende for sporbaerende broer og tilsvarende faste

konstruktioner, hvor underballasten dog tillades udeladt.

Planum og rajordsplanum skal etableres, sa disse heelder mod greften/afvandingssystemet. I1-

lustration af tveerprofil for enkeltsporet bane fremgar af bilag 1.

Note 15.1-1
Med hensyn til normer for rajordsplanums beaereevne henvises endvidere til kravene i TM 62 [12] og TM 62
[13].

Note 15.1-2
Ved skift i sporkonstuktionen, f.eks. ved sporskifter, henledes opmarksomheden p3, at en @ndret hgjde af
sporkonstruktionen har betydning for placeringen af rajordsplanum.

Note 15.1-3

For at overholde krav for ballastlagets tykkelse i transversaler, hvor underballastens overside grundet heeldnin-
gen af planum ligger hgjere end i stamsporene, bgr ballasttykkelsen i stamsporene gges. For f, = 4,25 m og X,

= 40 %o ligger underballastens overside midt mellem de to stamspor 0,055 m hgjere (40 %o af (4,25 m - 1,50
m)/2), hvorfor ballastlaget i stamsporene bgr forages tilsvarende.

I forbindelse med udferelsen af nyanleaeg skal det endvidere sikres, at groften/afvandingssyste-
met er beliggende tilstraekkeligt lavt i forhold til feerdigt spor, séledes at sporets tveerprofil
afvandes til groften/afvandingssystemet og ikke omvendst.

Note 15.1-4
Med hensyn til normer for afvanding henvises til kravene i BN1-11 [9].

Der geelder minimumskrav for overflademodul Ey, malt p4 oversiden af planum som angivet i

figur 15.1-1. Overflademodul Ey, skal méles som statisk pladebelastningsforsag, som angivet i

DIN 18 134 i [25] med mindste pladediameter p4 300 mm. Der skal som minimum udferes et
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statisk pladebelastningsforsgg pr. 150 m spor malt under projekteret spormidte. For en dobbelt
sporet banen geelder endvidere, at pladebelastningsforsegene i de 2 spor skal udferes forskud

pa langs af banen med en indbyrdes afstand pa mindst 50 m.

Figur 15.1-1 Minimumskrav for Ey, malt pa overside planum

Hoved- og togvejsspor Ey, "
V < 160 km/h 80 MPa ?
160 < V < 200 km/h 115 MPa ?
200 < V < 250 km/h 120 MPa

1: Krav skal baseres pa en 95 % fraktil.

2: Veerdierne er geeldende, hvor der ikke er overgangszoner op til underferinger og overkersler i sporet.
Hvor der er sddanne overgangszoner geelder, at kravet til Ey, er 120 Mpa umiddelbart op til underfo-
ringer og overkgrsler, mens Ey, skal sendres jeevnt over overgangszonens leengde.

Note 15.1-5

Minimumskrav i figur 15.1-1 for overflademodul Ey, malt pa oversiden af planum kan forventes overholdt, sa-
fremt kravene i figur 15.1-3 med hensyn til tykkelser af underballast overholdes, og Ey, modul malt pa over-
side af rdjordsplanum som minimum er:

. For V < 160 km/h: Ey, = 45 MPa
. For 160 < V <200 km/h: Ey, = 60 MPa
. For 200 < V < 250 km/h: Ey, = 70 MPa

For hoved- og togvejsspor, hvor hastigheden er 160 < V < 250 km/h, gelder, at underballast-
laget skal besta af to separate lag af dels bundsikring af sand og grus dels stabilt grus. For
hoved- og togvejsspor, hvor hastigheden er V < 160 km/h, samt sidespor geelder, at underbal-

lastlaget som udgangspunkt skal bestd af et lag stabilt grus eller veldraenende grus.

For hoved- og togvejsspor, hvor hastigheden er V < 160 km/h, tillades underballastlaget dog
opbygget af to separate lag, safremt kravene for hastighedsintervallet 160 < V < 250 km/h

overholdes for underballastlaget.

I sidespor, hvor ballastlaget etableres med ballastgrus, tillades underballastlaget dog etableret

med ballastgrus.

Ved nybygning skal ballastlaget besta af ballastskzerver. I sidespor, hvor der skal feerdes ran-

gerpersonale, skal ballastlaget af hensyn til arbejdsmiljoet opfylde et af nedennaevnte krav:
o Ballastlaget skal besté af ballastskaerver, der afdeekkes med sma ballastskaerver.

o Ballastlaget skal besta af sma ballastskeerver.

o Ballastlaget skal besta af ballastgrus.
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Note 15.1-6
Ved anskaffelse af nye ballastskeerver, smé ballastskeerver, ballastgrus, stabilt grus, veldreenende grus samt
bundsikringslag af sand og grus henvises til kravene i BN2-19 [8].

Underballastlaget skal udleegges siledes, at den ikke blandes med den underliggende jord eller

lober ned i banegroften eller pa skraningen.

Ved udlegning af underballast fra et nabospor ma dettes ballast ikke blive forurenet under

afleesningen.

Underballastlag af stabilt grus, veldreenende grus og bundsikring af sand og grus skal udferes
i henhold til henholdsvis Vejregler, Stabilt grus [16] og Vejregler, Bundsikring af sand og grus
[17]. Korsel pa feerdigt planum mé kun finde sted efter forudgaende aftale med bygherrens
tilsyn.

Ballastskzervelaget skal udlaegges sdledes, at dette ikke blandes med underballasten. Endvidere
skal det ved udleegningen af ballastskaervelaget sikres, at der ikke forekommer pletvise partier

af koncentrationer med sma kornsterrelsesfraktioner.

Transportkersel pd udlagt ballastskeerveslag ma ikke forekomme. Ved udleegningen af ballast-
skeervelaget ma materiellets fladetryk maksimalt veere 60 kN/m?, sifremt materiellet skal kgre

pa ballastskeervelaget.

Efter udleegning og afretning af den nederste del af ballastskeervelaget, svarende til maksimalt
10 cm under projekteret svelleunderside, skal der foretages komprimering af dette, inden der
udlaegges sveller. Komprimering skal enten foretages med dobbeltvalset tromle i form af 1,5 -
3 tons maskine med glatte valser eller med pladevibrator pa 400 - 600 kg. Komprimering skal
foretages med mindst 3 passager. Der md ikke anvendes slag ved komprimeringen. Overfladen
skal om nedvendigt efterreguleres for eventuelle lunker. Den resterende del af ballasttveerpro-
filet skal etableres, efter at der er udlagt sveller og skinner. For krav til sporets loft, justering

og stabilisering under etableringen henvises til krav i BN1-38 [1].

Note 15.1-7
Med hensyn til sporenes indbyrdes placering for dobbelt- og flersporede straeekninger henvises til kravene i
BN1-154 [15].

Pé straekninger med kabelrender skal det sikres, at kabelrenderne ikke hindrer en afvanding af

sporkassen.

Mellem nybygget spor og eksisterende spor uden udskiftning af underballast skal der etableres

overgangszoner som angivet pa figur 12.1-2.
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Pa og omkring underforinger skal overgangszoner, hvor hastigheden er V < 120 km/h, udferes
som vist i figur 12.1-1. Hvor hastigheden er 120 < V < 200 km/h, skal overgangszoner pi og
omkring underforinger udferes ud fra principperne som vist i figur 12.1-1, dog med folgende

minimumslaengder:

e L, = 14 m for hastighedsintervallet 120 < V < 160 km/h
e L, = 17 m for hastighedsintervallet 160 < V < 200 km/h

Hvor hastigheden er 200 < V < 250 km/h, skal overgangszoner pa og omkring underfgringer

udferes med folgende minimumsleengde:

e L, =20 m for hastighedsintervallet 200 < V < 250 km/h

og saledes, at underballastlaget for det forste sporstykke direkte op mod underforingen af en
leengde p& mindst 5 m skal udferes som et hydraulisk bundent beerelag jeevnfor krav i Vejregler,
Hydraulisk bundne bzerelag [23].

Note 15.1-8

lllustration af overgangszone pa og omkring underfgring for hastighedsintervallet 200 < V < 250 km/h fra
projekt Ny Bane Kgbenhavn-Ringsted fremgar af bilag 2.

Overgangszoner mellem fast befeestet spor og ballasteret spor skal udferes i henhold til krav i
DS/EN16432-2:2017 [24].

Note 15.1-9
Med hensyn til krav for overgangszoner op til overkersler med fast befeestet spor henvises til kravene pa Nor-
maltegning blad nr. 7184.

Overholdelsen af krav for Bsk og a jeevnfor figur 15.1-1 og 15.1-2 skal dokumenteres via visuel
inspektion for ibrugtagning og via nivellement af tveerprofilet per 50 m efter slutjustering samt
afretning af ballastlaget. Planum skal dokumenteres via krav i henholdsvis Vejregler, Stabilt
grus [16] og Vejregler, Bundsikring af sand og grus [17], hvorefter ballastlagets tykkelse skal
dokumenteres ud fra sporets absolutte beliggenhed i henhold til krav i BN2-93 [11].

Underballast

/ i Rajordsplanum *
L Pb ’I‘ fs >l Ph ,J—\

Figur 15.1-2 Tveerprofil illustreret for dobbeltsporet bane
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Figur 15.1-3 Krav til tveerprofiler ved etablering af ny banetracé
Element Minimumskrav for Minimumskrav for hoved- og togvejsspor
sidespor V<160 160 <V <200 | 200 <V <250
km/h km/h km/h

Ballastskulderens bredde (Bsk) 0,30 m 0,40 m” 0,55 m © 0,50 m
Anleeg af ballastskraning (a) '*¥ 1,5 1,5 1,5 1,5
Ballastens tykkelse (Bt) 0,25 m 0,30 m 0,35 m 0,35 m
Underballastens tykkelse (Ug) ¥ 0,15m?® 0,25 m ® 0,40 m ? 0,40 m *
Planumsbredde (Pb) 3,30m ? 3,80 m ? 3,80 m 3,80 m
Heeldning af planum (Xp) * 40 o/oo 40 o/oo 40 o/oo 40 o/oo
Heeldning af rajordsplanum (Xrp) 40 o/oo 40 ofoo 40 o/oo 40 o/oo

Ved en stationaer og stabil sideveerts begraensning forarsaget af en fast perronkonstruktion eller et maste-
fundament placeret mindst henholdsvis 2,10 m og 2,70 m fra spormidten mélt fra oversiden af svelleende
parallelt med SO-planet, tillades anleegget af ballastskraningen lodret ved henholdsvis perronkonsollerne
og mastefundamenterne.

Verdien er geeldende for hastighedsintervallet 120 < V < 160 km/h. For hastighedsintervallet V < 120 km/h
er veerdien 3,30 m.

For betonsveller er veerdien baseret pa en nominel svelleleengde 2500 < L < 2600 mm. For betonsveller med
L < 2500 mm gelder, at veerdien i figuren skal forages med mindst (2500 - L)/2. Dette er dog ikke geeldende
for sporskifter.

P& stationsomrader, hvor det omgivende terraen er beliggende i niveau med overkanten af svellerne, tillades
anlaegget af ballastskraningen lodret, og planumsbredden tillades reduceret til Pb = 1,6 m for sidespor.
For sporbaerende broer og tilsvarende faste konstruktioner tillades heeldning af planum reduceret til Xp =
20 o/oo.

Verdien er geeldende for spor med traesveller og monoblokbetonsveller. For spor med to-blok betonsveller
er veerdien mindst Bsk = 0,40 m.

For langskinnespor beliggende i gvrige togvejsspor (V>40 km/h), gennemgaende togvejsspor og hovedspor
med 60 kg/m-skinner geelder endvidere, at ballastskulderen i kurvers yderside skal forhgjes til h = 0,10 m
i cirkelbuer og eventuelle tilhgrende overgangskurver i folgende tilfaelde: a) Monoblokbetonsveller af typen
S$89/S99 nar radius i cirkelbuer er R < 400 m, b) Monoblokbetonsveller af typen S16/B70/SP90-2500 nar
radius i cirkelbuer er R < 325 m, c) Treesveller med overbygning Cr og Cf nar radius i cirkelbuer er R < 560
m. Illustration af forhejet ballastskulder fremgar af figur 10.2.1-1.

Veerdien er geeldende for spor med aksellast A < 22,5 tons. For spor med aksellast 22,5 tons < A < 25,0
tons skal veerdien veere mindst 0,07 m storre.

Underballastlagets skal etableres som to separate lag a 0,20 m tykkelse, hvor det nederste lag etableres som
et bundsikringslag af sand og grus og det overste lag som stabilt grus.
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15.2 Udbygning af banetracé langs eksisterende spor

Ved udbygning af banetracé langs eksisterende spor geelder samme geometriske minimumskrav

til tveerprofiler som for nyt spor, der er angivet i afsnit 15.1.

Ved udbygning af banetracéen skal det sikres, at afvandingen af eksisterende spor ikke forrin-

ges.

For spor, hvor hastigheden er V < 160 km/h geelder, at sifremt det nye spor bygges med samme
type underballast som i det eksisterende spor, skal henholdsvis planum og rdjordsplanum af
det nye spor placeres minimum 0,10 m under eksisterende henholdsvis planum og rajordspla-

num. Se figur 15.2-1.

Nyt spor Eksisterende spor

(E Bsk Q Bsk

<«— Xpu Ballast
Underballast Uu, -~

Rajordsplanum J £ E
o o Underballast
o

Po
< »<

Vedr. midlertidige udgravninger
henvises til afsnit 10.2.2

Figur 15.2-1 Tveerprofil for udbygning af banetracé langs eksisterende spor illustreret med

samme type underballast for nyt spor som for eksisterende spor.

For spor, hvor hastigheden er V < 160 km/h geelder, at safremt det eksisterende spor er bygget
med veldreenende grus som underballast, og det nye spor anleegges med komprimeret stabilt
grus som underballast, s& skal planum af det nye spor placeres minimum 0,10 m under r&jord-

splanum af det eksisterende spor. Se figur 15.2-2.
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Nyt spor Eksisterende spor

(E Bsk Q Bk

Ballast

Underballast Rajordsplanum
nderballas

£
Rajordsplanum J. =] Underballast
o

Po fs

F U
Y
A

oy

Vedr. midlertidige udgravninger
henvises til afsnit 10.2.2

Figur 15.2-2 Tveerprofil for udbygning af banetracé langs eksisterende spor illustreret med
veldreenende grus som underballast for eksisterende spor og stabilt grus som

underballast for nyt spor.

For spor, hvor hastigheden er 160 < V < 200 km/h geelder, at det nye spors rajordsplanum skal
placeres minimum 0,10 m under det eksisterende spors rajordsplanum. Se figur 15.2-3. Denne
lgsning tillades ogsa anvendt, hvor hastigheden er V < 160 km/h.

Nyt spor Eksisterende spor

¢ Bu ¢ B

S S Y

Ballast
Stabilt grus

Rajordsplanum

< X,. __ Bundsikring af sand 0g grus x E’ N
o . Rajordsplanum - e AN Underballast
1 e \
L P U f, -
< >« N
N Vedr. midlertidige udgravninger

henvises til afsnit 10.2.2
Figur 15.2-3 Tveerprofil for udbygning af banetracé langs eksisterende spor illustreret sa det

nye spor bygges med et underballastlag med U; > 0,40 m bestidende af to separate lag af dels
bundsikring af sand og grus dels stabilt grus.

I forbindelse med udvidelse af eksisterende banedeemning henvises endvidere til kravene i TM
62 [12] og TM 62 [13].

For spor, hvor hastigheden er 200 < V < 250 km/h geelder, at der skal etableres et tveerprofil,

som ved etablering af ny banetracé, som illustreret pa figur 15.1-2.
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16.

BN3, VEJLEDNING | VALG AF OVERBYGNINGSTYPE OG TVARPROFIL

Neerveerende afsnit giver en vejledning med hensyn til valg af overbygningstype og tveerprofil i forbindelse med sporfornyelse ved underforinger, hvor der
er bindinger mht. loft af sporet, f.eks. hvor der er underferinger ved perroner.

Figur 16-1 Vejledning i valg af overbygningstype og tvaerprofil ved underfgringer, hvor der er bindinger mht. lgft af sporet

Prio- | Svelletype | Materi- | Skinne- | Overbyg- |Hzld- |Bladnr | Mindste |Overbyg- Ballast- | Bal- | Stalplade |Total | Afsnit i nerveerende | Bemeerk-
ritet ale veegt ningstype |ning kurve ningstypens | tykkelse |last- |tykkelse |hgjde | Banenorm ninger
i kg/m radius i m| hgjde i m im matte |im im
la S99, S89 Beton 60 Dmp/Dm 1:40 7932/ |330 0,388 0,300 Nej 0 0,688 | Figur 12.1-4
7931
1b S99, S89 Beton 60 Dmp/Dm 1:40 7932/ |[330 0,388 0,200 Ja 0 0,588 | Dispensation figur
7931 12.1-4
2a S1i6 Beton 60 Dme 1:40 8540 330 0,388 0,300 Nej 0 0,688 | Figur 12.1-4 V<200 km/h
2b S16 Beton 60 Dme 1:40 8540 330 0,388 0,350 Nej 0 0,738 | Figur 12.1-4 200<V<250
km/h
3a Tree Azobe 60 Dtz 1:40 7795 610 0,300 0,200 Ja 0 0,500 | Dispensation figur
12.1-4
3b Tree Azobe 60 Cfz 1:40 | 7905 |460 0,328 0,200 Ja 0 0,528 | Dispensation  figur | Ved 460 < R
12.1-4 <610 m
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17. BILAG

17.1 Bilag 1 lllustration af tveerprofil for enkeltsporet bane. (Informativt)

€
Bsk I]i Bsk
lr‘—ﬂl I "“_’1
| ; PR
P e ‘
| Pb -
| Ballast b
Kep 50— U, " Underballast
y ' Réjordsplanum * &
= Po > Py >

Figur 17.1-1 lllustration af tveerprofil for enkeltsporet bane
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No water from bridge into track bed
design by contractor
Ballast mat (To be decided)

17.2 Bilag 2 lllustration af overgangszone pa og omkring underfgring for 200 <
V <250 km/h fra projekt Ny Bane Kgbenhavn-Ringsted. (Informativt)

VA
dxHz20m .

To be designed by contractor
A

Hydraulic bounded base layer /— Ey2/Eua=120/50

Eva/Ey4 =B0/40 / TOR

A Ballast see BN1-6
2 Sub ballast  200mm SG
200mm Sand
zape "Il is not stabilized length of —a Toothwork for later embankmentfilling
pzone belween ™" and "II" min. 10 m—= &= varying. Maximum 1:1

g=) r(_llarea “IIMis stabilized minimum 10 m length
o N

. LT

= Zone "l

Subground laver design if necessary acc. to geotechnical report

Figur 17.2-1 lllustration af overgangszone op og omkring underfgring for hastighedsintervallet 200 <

V <250 km/h fra projekt Ny Bane Kgbenhavn-Ringsted.

Note 17.2-1

Zone "I": Stabiliseret jord komprimeret til 98 % modificeret proctor i henhold til DS/EN 13286-2. Trykstyrke
bestemt efter DS/EN I1SO 17892-7 som unconfined compressive strength pa qu > 1 MPa efter 28 dggn.

Zone "lI": Enten sand og grus eller stabiliseret materiale.

Hvis der anvendes sand og grus anvendes materialer BL Il i henhold til [17] med komprimering p& 100 % mo-

dificeret proctor i henhold til DS/EN 13286-2.

Hvis der anvendes stabiliseret materiale komprimeres dette til 97 % modificeret proctor i hen-hold til DS/EN
13286-2. Trykstyrke bestemt efter DS/EN ISO 17892-7 som unconfined compres-sive strength pa qu > 0.7

MPa efter 28 dggn.

Note 17.2-2

For hydraulisk bundne underballastlag kan der ikke forventes anvendt in-situ stabilisering. Der behgves ikke
foretaget revneanvisning. | entreprengrens metodebeskrivelse bgr der specificeres beskyttelse mod udterring

ved toppen af hydraulisk bundne underballastlag.

Note 17.2-3

Pa figur 17.2-1 afviger leengden af overgangszonen med kravene herfor i banenormens afsnit 15.1, mens sym-

bolet L ligeledes afviger fra symbolet L anvendt gvrige steder i denne banenorm.
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