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1. Allmant

1.1.  Spar

Norrkopings sparvag bestar idag av tva linjer, linje 2 och 3, totalt cirka 42 km
dubbelspar. Pa linjerna finns 55 sparvéxlar varav 15st elvéaxlar, 10st manuella
motvaxlar, 4st fjadervaxlar och 26st medvéxlar. | vagnhallen finns det 40st olika
vaxlar.

Sparen ér till storsta delen gatuspar dar sparvagnstrafiken blandas med all Gvrig
trafik (gangare, cyklister och bilférare). 11km dubbelspar &r pa en egen banvall
dar sparvagnen ar det enda trafikslaget.

I Norrképing finns det flera olika typer av satt att bygga sparvag, dom vanligaste
forekomna ar: Spar i gjutasfalt med asfalt ovanpa, spar i makadam med asfalt
ovanpa, samt spar i makadam med gréas ovanpa. Vi anvander oss av bade sparstag
och slipers. Det finns &ven olika typer av byggnadssatt som har provats genom
aren. | Sodertull sa ar sparen vilande pa betongfundament som &r nedsénkta i
marken och med en topp av smagatsten. Vid Trozelligatan sa finns det en typ utav
bullerddampande matta under sparet for att minska vibrationer till narliggande
fastigheter.

1.1.1. Gaéllande foreskrifter
Norrkopings kommun har Transportstyrelsens tillstand som sparinnehavare
(att driva bananlaggning).
Generellt ska alla gallande lagar for drift av sparvagnstrafik féljas samt for
byggnation, drift och underhall, galler foljande banspecifika foreskrifter och
anvisningar:

e Norrkopings kommuns Skyddsforeskrifter for arbete pa eller nara
starkstromsanlaggningar i Norrkdping NK-EFS-50

Sakerhetsordning Norrképings kommun (SAO) NK-FS 100
Trafiksakerhetsinstruktion (TRI) Sparvagstrafik Norrkoping NK-FS 200
Besiktning och underhall av sparanlaggningen NK-FS 700
Sékerhetsbesiktning av fasta anldggningar NK-FS 701
Underhallsbesiktning av fasta anlaggningar NK-FS 702
Ibruktagandebesiktning NK-FS 703

Besiktning av kontaktledning, véxlar och signal NK-FS 705

Svensk standard Begransning av lackstrémmar SS-EN 50122-2
Svensk standard Skotsel av elektriska anldaggningar SS-EN 50110-1
Svensk standard Skydd mot korrosion fororsakad av lackstrommar fran
likstromssystem SS-EN 50162

Transportstyrelsens foreskrifter om godkannande av sparanlaggning eller fordon
for tunnelbana och sparvag, TSFS 2010:115
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1.1.2. Fria sikten

For att trafiken ska kunna uppratthallas ska den fria sikten vara sa lang som
mojligt.

Minsta siktstracka

Minsta erforderliga stracka med fri sikt utmed sparvag &r beroende av vilka
stigningsforhallande som rader. | nedanstaende tabell visas erforderlig
siktstracka for stigningar mellan +60 och - 60 promille.

Stigning Erforderlig
promille siktlangd i m
+ 60 100
+50 105
+40 110
+ 30 120
+ 20 130
+10 140
0 150
- 10 165
- 20 185
- 30 210
- 40 245
- 50 290
- 60 360

1.2. Kontaktledning

Kontaktledningsnatet i Norrkdping omfattar cirka 40 km
kontaktledningsanldggning. Kontaktledningen ar upphangd i ca 1050 stolpar. Ca
850 av dem &r sammanbyggda med gatubelysningsanlaggningen. Cirka 490
upphéngningar utgors av véaggfasten i fastigheter eller konstbyggnader.

Vid nybyggnation ska hojden pa kontaktledningen vara 5,20 m, alla avvikelse ska
diskuteras med Norrkdpings kommun. Pé de aldre delarna forekommer lagre
hojder. Strackan Ljura — Navestad 5 m. | stads milj0 dar vaggfasten forekommer
ar hojden pa kontaktledningen 4,70 — 5 m. Pa vagnhallsomradet forekommer
hojder pa kontaktledningen ner till 4,20 m.

Kontaktledningen ar direkt upphangd (ingen bartrad finns) och monterad bade i
linbryggor och pa utliggare. Anlaggningen &r dubbelisolerad, utom pa en del
strackor inom vagnhallsomradet.

Kontakttrédsarea 80 mm? Cu finns endast vid forbindelse spar framfor
resecentrum i Gvrigt &r det 100 mm? Cu lina dven vid viktupphangning. Vid
Klingsberg har 100 mm? AgCu lina anvénts for att fa en battre varmeeffekt pa
ledningen och &ven vid Ringdansen har 100 mm?2 AgCu lina anvénts.
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Viktupphéangning av kontaktledningen forekommer vid Klockartorpet, Eneby,
Ragangen och Ringdansen. Inspanningskraft 4,5 — 5 kN.

For inmatning och sektionering av kontaktledningen finns totalt 48 st. franskiljare,
se ritning: 2014-04-02.

Kontaktledningsnatet ar indelat i sektioner, med tva utmatningar, pa varje sektion
fran tva oberoende likriktarstationer.

For sektionering inne i vagnhallen, finns separata franskiljare, se ritning: 2015-12-
16.

1.2.1. Gallande foreskrifter och normer

De foreskrifter och normer som galler for anldaggningen ar forutom gallande lagar
och férordningar:

o Norrkopings kommuns Skyddsforeskrifter for arbete pa eller nara
starkstromsanlaggningar i Norrkdping NK-EFS-50
Elsakerhetsverkets foreskrifter ELSAK-FS 2008:1-3
Andringforeskrifter enligt ELSAK-FS 2010:1-3
Andringforeskrifter enligt ELSAK-FS 2015:3

Besiktning av kontaktledning, vaxlar och signal NK-FS 705
ELSAK-FS 2006:1 Elsakerhetsverkets foreskrifter och allmanna rad om
elsékerhet vid arbete i yrkesmassig verksamhet

ESA Grund — ESA-G:05

ESA Arbete Med Spénning - ESA-AMS:05

ESA Arbete Néra Spanning - ESA-ANS:05

ESA Arbete Utan Spanning - ESA-AUS:05

Svensk standard begransning av lackstrommar SS-EN 50122-2

Svensk standard skotsel av elektriska anldggningar SS-EN 50110-1
Svensk standard  Skydd mot korrosion fororsakad av lackstrommar
fran likstromssystem SS-EN 50162

e Elinstallationsreglerna SS 436 40 00 + R1 med tillagg SS 436 40 00 T1

1.3. Likriktarstationer

Kontaktledningsnatet i Norrkdping matas med likspanning 750V fran 11 st
likriktarstationer. Varje station har dubbla inmatningar av 10kV for att sakerstélla
driften. Likriktarstationerna &r utplacerade utmed sparvagsnatet for att fordela
belastningen sa jamnt som mojligt. Varje station har tva utmatningar med en
sektionering (spanningslos sektion) i mellan utmatningarna. Detta gor att
kontaktledningsnatet &r uppdelat i sektioner med tva oberoende matningar pa
varje stracka. Pa sa vis kan driften uppratthallas a&ven om en station faller ifran.
Endast strackorna vid end stationerna Klockartorpet och Ringdansen har bara en
utmatning. Mellan stationerna vid Fridvalla och Vidablick finns en forbindelse
kabel pa 750 V sidan som gar att sla till vid behov.
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1.4. Riktningshantering

Samhallsbyggnadskontoret har ett digitalt ritningsarkiv som hanteras av DTA. Det
omfattar samtliga ritningar for sparanlaggningar, kontaktledningsanlaggningar
och signalanldggningar. Registrering av dokument ar en nyckelfunktion for att
halla god offentlig ordning pa verksamhetens bestand av allmanna handlingar.
Nar en handling fors in i ett register sa ska man hitta information genom att soka
fram handlingen utan att behéva ha den néra till hands.

1.5. Uppgifter som skall finnas pa ritningarna

Alla ritningar ska i nedre hogra hérnet ha Norrkdpings kommuns logga vilket
innebdr att de darmed dgs av Norrkdpings kommun.

Pa ritning ska anges datum, upprattare, granskare, dokumentnamn, och i
forekommande fall dokumentnummer/diarienummer/eller annat ID.
Dokumentnumret kan vara ett nummer dokumentet fatt nar det skapades eller det
kan ha tillkommit genom registrering i efterhand. Vid lagring i det digitala
ritningssystemet skall hela sokvagen anges i dokumentet. | forekommande fall ska
versionsnummer framga.

Ansvarig for ritningarna ar Samhallsbyggnadskontorets sparingenjor och
elingenjor for spardrift.

1.6. Nya/reviderade ritningar

Vid om- och tillbyggnationer i signalanlaggningar skall anlitat
projekteringsforetag

hamta ut relationsritningar hos funktionsentreprenéren som noterar detta i sin
loggbok

enligt beskrivning under rutiner (loggbok erfordras ej for 6vriga anldggningar).
Projektdren tar fram ett underlag till bygghandling. Under denna process ska en
assessor 0vervaka samtliga steg (se dokument sékerhetsstyrning).

Denna handling ska sedan genomga ett antal steg innan den blir en bygghandling
sasom:

- Interngranskning av projekteringsforetaget

- Driftgranskas av funktionsentreprentren (dar aven kontroll sker av att inget
andrats i anlaggning fran de att relationsritningarna lamnades ut).

- Granskas utav Samhallsbyggnadskontoret

Genomga en extern granskning av en sakerhetsgranskare om det ar en
signalanlaggning (se dokument S&kerhetsgranskare signalteknik Dnr 3103/13).
Né&r denna granskning &r klar, handlas byggnationen upp av en entreprenor med
bygghandlingen som underlag. Nar sedan byggnationen &r klar, blir
bygghandlingen underlag for relationshandling. Detta underlag ska byggledaren
for respektive teknikgren samla in och granska.
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Vid ibruktagande av signalanldggningen kan férandringar ske som noteras i
besiktningsritningar. Aven detta underlag lamnas till byggledaren for respektive
teknikomrade.

Darefter lamnas ovanstaende underlag till projekteringsforetaget som tar fram en
slutlig relationshandling. Relationshandlingar ska vara inférda i det digitala
ritningsarkivet inom 6 manader efter slutbesiktning. Det &r projektledaren pa
Samhallsbyggnadskontoret som ansvarar for det. Samhéllsbyggnadskontorets
mallar skall anvéndas.

1.7. Rutiner

Samhallsbyggnadskontoret ska ha rutiner for utlamning, revideringar och ansvarar
for att ritningarna ar tillgangliga.

1.8. Relationsritningar ute i anlaggningen

I Samhéllsbyggnadskontorets alla signalanldggningar ska en komplett
relationshandling finnas ute i teknikrum/teknikskap pa respektive plats.

| slutet av varje ar gors en kontroll av att aktuella ritningar finns ute i
signalanlaggningarna. Kontrollen bestar av att relationsritningarna jamférs med
kopia av ritningsforteckning av relationsritningar ur ritningsarkivet. Denna
kontroll genomfdrs av driftentreprendren och ska redovisas pa driftmote kvartal 1
paféljande ar.

2. Banodverbyggnad

2.1. Gatuspar
For gatusparet forekommer det tre huvudgrupper av sparunderbyggnad:

med betongplatta.

med AG-badd och gjutasfalt
med stoppmakadam
langsgaende betongbalkar

For information, kontakta Samhéllsbyggnadskontoret.
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3. Spargeometri

3.1. Allméant

3.1.1. Ramplutning
Rampen ar den stracka dar ytterralen lyfts fran noll till full ralférhojning.

Ramplutningen ska vid nyanlaggning vara hogst 2,5 promille och anordnas i
overgangskurvan (om sadan finns). Det kan i gatumiljo vara svart att uppna denna
ramplutning varfor ett storre tal kan anvandas efter godk&dnnande av
Samhallsbyggnadskontoret.

3.1.1.1. Atgardsgrans
Vid ramplutningen 6 promille ska atgard inplaneras.

3.1.1.2. Akutgrans

Patraffas vid inspektion ramplutningen 8 promille eller mer ska atgard omgaende
vidtas for att sakerstalla sparvagnsdriften.

OBS! Sakerhetsrisk uppstar i forsta hand i fallande ramplutning, men ocksa i
kurvor.

Sakerhetsrisken &r storre vid vignolspar an vid gatuspar. Darfor ar det lampligt att
valja gatural vid sma samtidiga horisontal- och vertikalradier, i synnerhet i
ramper.

3.1.1.3. Berakning av ramplutningen

Ralforhojningen méts med ett inbordes avstand pa 600 mm. Ramplutningen fas
genom att rakna ralférhojningsskillnaden mellan var fjarde matpunkt, vilket
motsvarar boggins axelavstand (1.800 mm).
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3.2. Spargeometri gatuspar

3.2.1. Réalforhojning

Ralforhojning anordnas i kurvor for att i forsta hand ge en komfortabel tagforing
men dven for att minska ralslitaget. Spar i gata styrs ofta av omgivande mark
varfor det inte alltid gar att anordna en ralforhéjning. Man ska dock efterstrava att
folja nedanstaende anvisningar. Frangar man dessa anvisningar ska detta
godkannas av bestéllaren. Ralforhéjningsbristen far inta vara storre an att den ej
kompenserade sidoaccelerationen normalt blir 0,3 m/s?, vid extremfall kan
sidoaccelerationen fa uppga till hogst 1,0 m/s2.

3.2.1.1. Normal rélférhéjning

Erhalls genom att minska den teoretiska ralforhojningen enligt 4.1.2 med 45
mm (ger 0,3 m/s? i sidoaccelerationen).

3.2.1.2. Minsta ralforhojning

Erhalls genom att minska den teoretiska ralférhojningen med 100 mm
(ger 1,0 m/s? i sidoaccelerationen). Ralforhojningen bor inte underskrida 0 mm

3.2.1.3. Hogsta tillatna ralforhojning
Ar 100 mm, i hallplats 0 mm.

OBS! Vagntypsrelaterade varden. Det finns sparvagnar med utatgaende dorrar
som kan sl i och fastna i hallplatskantstenen.

3.2.2. Horisontalkurvor, gatuspar

For att minimera pakanningarna i sparet ska i projekteringen av nyanlaggning
och ombyggnader stravas efter sa stora radier som mojligt.

3.2.2.1. Kurvradier

3.2.2.1.1. Minimiradier pa linjen

Som planeringsnorm ska kurvradie vara minst 100 m. Minsta radie i gatuhérn,
vandslingor och inom vagnhallsomrade ska vara 25 m, nar inte utrymme for stérre
radie gar att tillskapa. | undantagsfall kan sarskilt tillstand ges for radier mellan 25
m och 18 m. Mindre radier & 18 m &r inte kdrbara med vagntyp M06 och ska
darfor inte byggas.

3.2.2.1.2. Minimiradier i hallplats

| hallplatser ska rakspar efterstravas. Ar radien mindre 4n 500 m maste
sakerhetskravet for utfalld ramp beaktas. Avvikelse fran rakspar far ske efter
godké&nnande av Samhallsbyggnadskontoret.
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3.2.2.2. S-kurva

Vid S-kurva galler sarskilda regler for att garantera sparsékerheten. Mellan
kurvorna galler 10 m rakspar vid minimiradier. Langden pa denna rakstracka kan
modifieras om kurvradierna r stora.

Observera att kombination av sma vertikala och horisontala kurvor inte &r tillatet.

3.2.2.3. Rélbearbetning

Kurvor med R<1.000 m ska bockas och konstruktions- och monteringsritning
upprattas med avseende pa halningen.

Pa bockade raler ska varje tangentpunkt markeras med ett kdrnslag pa ovansidan
av flansen.

Vid R<100 m ska ralen efter bockning kapas i &ndarna for att motverka rakbitar i
sparet vid skarvarna.

3.2.2.4. Toleranser

3.2.2.4.1. Pilhojdstoleranser for bockning

Vid matning med 3 m linjal ar toleransen +1,5/-0,5 mm.
Vid matning med 2 m linjal &r toleransen +0,75 / -0,25 mm.

3.2.2.4.2. Toleranser mellan sparhallarhal (par)
Inbordes avstand 2 mm

3.2.3. Vertikalradier

Vertikalradie ska vara storre an 3 000 m, men kan vid extremfall tillatas vara
mindre d4n 3000 m, dock minst 500 m. Avvikelse fran 3000 m ska godkéannas av
Samhallsbyggnadskontoret.

For att minimera pakanningarna i sparet ska i projekteringen av nyanlaggning och
ombyggnader stravas efter sa stora radier som mojligt.

Vid véaxling mellan konkav och konvex vertikalradie maste planet mellan
vertikalradierna vara minst 24 m.

3.2.4. Overgangskurvor, gatuspar

Overgangskurvor anordnas i forsta hand for att ge en komfortabel tagforing men
aven for att minska pakanningarna i sparet. For radier > 300 m erfordras inga
évergangskurvor. Overgangskurva bor inte anordnas i samtidig vertikalkurva.
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3.24.1. Kurvkonstruktion

3.2.4.1.1. Typ

Overgangskurvor konstrueras som korgbagar. Konstruktions- och monterings-
ritningar ska upprattas.

3.2.4.1.2. Baglangder
Korgbagens baglangder for varje radie far inte underskrida 2,356 m.

3.2.4.2. Rakspar mellan kurvor

En rak linjeféljd bor undvikas. Om man har korta raksparsavsnitt mellan kurvor &r
det battre att forsoka bibehalla nagon radie mellan kurvorna

Om rakspar forekommer, ska nedanstaende beaktas:
- Skavara >15 m, gar inte detta att genomfora ska korsande ramper
anordnas.
- For raksparslangder < 30 m ska dock for kurvor at samma hall
ralforhéjningen bibehallas om inte en 6vergangskurva med ramp kan
anordnas.

3.2.5. Sparlagestoleranser, gatuspar

For att uppna ett optimalt sparlage gallande komfort och underhall géller féljande
toleranser vid nytt eller justerat spar. Toleranserna omfattar méat- och bygg-
toleranser. Sparlaget ska for att godkannas, uppvisa en jamn och fin sparféring vid
en okulérbesiktning.

OBS! Sparet ska uppfylla kraven fria rummet och skyddsutrymme, kontakta
Samhallsbyggnadskontoret for information.

3.2.5.1. Toleranser

3.2.5.1.1. Sidolage

Nybyggnad och renovering
Awvikelsen fran konstruerad linje far uppga till £ 10 mm. (Vid anvandande av
begagnat sparmaterial sanks kraven till £12 mm).

Pilhojdsavvikelsen fran avvikelsemedelvardet mitt emellan tva punkter pa ett
inbordes avstand av 20 m far uppga till £7 mm. (Sker arbetet under pagaende
sparvagnstrafik sanks kraven till £10 mm. Vid anvandande av begagnat
sparmaterial sanks kraven till £12 mm). Se berakningsmodell nedan.
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3.2.5.1.2. Hojdlage

Nybyggnad och renovering

Avvikelser fran konstruerad hojdprofil far uppga till £15 mm. Utnyttjande av
maximal tolerans far inte innebéra att kontaktledningens minimihojd underskrids
samt att fallet till vattenavledare kvarstar.

Pilhojdsavvikelsen fran avvikelsemedelvardet mitt emellan tva punkter pa ett
inbordes avstand av 20 m far uppga till £7 mm. (Sker arbetet under pagaende
sparvagstrafik sanks kraven till £10 mm Vid anvandande av begagnat
sparmaterial sanks kraven till £12 mm). Se berékningsmodell nedan.

Inbordes avvikelse (skevning) pa sparets bada raler far uppga till max 2 mm.

3.2.5.2. Berakningsmodell for Pilh6jdsavikelsen
Sektion i m Awvikelse fran Awvvikelsemedelvarde
utsattningsvardet
0/010 X0
0/020 X1 Y1
0/030 X2 Y2
0/040 X3 Y3
0/050 X4
Yl:XO;LXZ : Y2:X1-|2-X3 ; YSZXZ;LX4

Pilhojdsavvikelsen (X1 - Y1); (X2 - Y2); (X3 - Y3) osv. far uppga till £7 mm.

3.2.5.3. Dokumentation
Inmé&tningen ska redovisas i Excel format.

3.2.6. Sparvidd, gatuspar
Sparvidden vid nyanlaggning ska vara 1435 +3 mm maétt 14 mm under r.0.k.
Nagot kurvtillagg ska inte anordnas.

Vid véxeltungspetsar och korsningsspetsar géller sarskilda mattbestammelser. Folj
vaxeltillverkarens rekommendationer gallande sparmatt och toleranser.
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Vid nyanlaggning med begagnade raler ska sparvidden vara 1435 mm med
toleranserna + 4 mm och — 3 mm.

3.2.7. Lutningar, gatuspar

Storsta tillatna lutning pa gatuspar far vid nyanlaggning vara:

Normalvéarde Absolut
grénsvarde
Promille Promille

Pa banstracka 30 65

mellan hallplatser

Pa hallplatser 20 40

3.3. Ralslitage

For att sakerstalla sparvagnarnas drift far inte ralslitaget 6verskrida
nedanstaende varden. Uppfoljning av slitaget ska goras sa att atgarder kan
inplaneras i god tid.

3.3.1. Gransvarden

Ralslitaget for olika ralprofiler far uppga till de i tabellen nedan angivna

vardena.
h h c

//7

Raltyp Maxslitage
a b?) csum. a+b
50 E3 25 28 38
NP 4 17 16 10
NP 4A 17 20 20
60 R2 22 20 15

a farbaneslitage
b farkantslitage
c flansslitage

1) OBS! For vignolral maste banstandard 4.9 innehallas.
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3.3.2. Slitage i gatuvaxelns korsning

Da hjulen gar flansbarande forbi korsningsspetsarna styr inte hjulets konisitet
genom kurvan, varfor slitaget ar sarskilt kraftigt pa dessa stallen. Korsningarna
slits i rillbotten, farkant och flans, varfor dessa ska pasvetsas. Da korsningarna &r
konstruerade sa att motréalen/ralflansen styr hjulet forbi korsningsspetsarna ar det
av storsta vikt, att da motralen &r sliten, pasvetsa denna sa att funktionen
bibehalls.

3.3.2.1. Gransvarden
For toleranser gallande matt se Kvalitetsnormer tillverkning 1.1.2

3.3.2.1.1. Motral (flans)

ska pasvetsas vid slitaget 4 mm. Vid andra och efterféljande pasvetsningen ska
den gamla brannzonen slipas bort innan svetsen paborjas.

OBS! Motralens/flansens tjocklek och rillans bredd &r avhangigt kurvans
radie.

3.3.2.1.2. Rillbotten

Rillbotten ska ligga inom toleransern 14 mm — 16 mm och palaggsvetsas nar
den 14 mm grunda rillbotten &r sliten 5 mm. Vid detta slitage ar hjulets
farbana i kontakt med korsningens farbana.

3.3.2.1.3. Farkant och flans

Palaggssvetsning ska undvikas, om mojligt, for att undvika ralsbrott. 1 de fall
palaggsvetsning ska ske behovs ett godkannande fran
Samhallsbyggnadskontoret.

Svetsningen ska fa ske enligt foljande: Farkanten och flans i 6vrigt ska svetsas
nar slitage enligt Banstandard 6.1 har uppnatts. Flansen ska inte svetsas i
mellanraler av vanlig raltyp (Ri 60 N m.fl.)

3.3.3. Sparviddsforandringar gatuspar
Sparvidden vid nyanldggning enligt banstandard 3.2.6 méatt 14 mm under r.6.k.
Anm. Vid véxeltungspetsar och grunda rillor géller sérskilda
mattbestammelser. (SpR).

3.3.3.1. Gransvarden

Sparviddsokningen p.g.a. trafikens inverkan begransas av foreskrifterna om
rélslitage (se banstandard 3.3). | dvrigt galler gransvéarden enligt 3.3.1 i denna
standard.
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4. Spargeometri, vignol
Rampen ar den stracka dar ytterréalen lyfts fran noll till full ralsforhéjning

4.1. Ramplutning, vignol

4.1.1. Maximal lutning

Ska vid nyanliggning vara hogst 2,5 %o, och anordnas i §vergangskurvan (om
sadan finns).

4.1.2. Atgardsgrans
Vid ramplutningen 4 %o ska dtgird inplaneras.

4.1.3. Akutgrans

Pétriffas vid inspektion ramplutningen 6 %o eller mer ska atgird omgéende
vidtagas for att sékerstalla sparvagnsdriften.

OBS! Sakerhetsrisk uppstar i forsta hand i fallande ramp, men aven i kurvor.

4.1.4. Berakning av ramplutningen

Ralforhojningen méts med ett inbordes avstand pa 600 mm. Ramplutningen
fas genom att rakna ralférhojningsskillnaden mellan var fjarde matpunkt,
vilket motsvarar boggins axelavstand (1.800 mm).

Ralsférhdjning anordnas i kurvor for att i forsta hand ge en komfortabel
tagforing men dven for att minska ralslitaget. Rélsforhéjningsbristen far inta
vara storre &n att den ej kompenserade sidoaccelerationen normalt blir 0,4
m/s2. Ralsforhojning i rakspar ska undvikas, vid extremfall kan
sidoaccelerationen fa uppga till hogst 1,0 m/s2.

4.2. Ralfoérhojning

4.2.1. Teoretisk ralférh6jning
Erhalls med hjélp av formeln:
*\/2
Eh - 118*V
Ro
Dar

Fh= Ré&lférhdjningen i mm
V= Hastigheten i km/h
R= Kurvans radie i m
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4.2.2. Praktisk ralforhojning

erhalls genom att minska den teoretiska ralférhojningen enligt ovanstaende
formel med 45 mm. (ger 0,3 m/s? i ej kompenserad sidoacceleration).

4.2.3. Hogsta tillatna ralforhojning
Ar 100 mm, i hallplats 0 mm.

Ralsférhdjning och ralsforhdjningsvinkeln

4.2.4. Atgardsgrans

Ralforhajningen ska hojas till sitt faststallda lage da avvikelsen fran praktisk
ralforhojning ar < 20 mm.

Atgarder kan initieras av andra orsaker som sparlagesforandringar mm.

OBS! Snabba forandringar av ralférhojningen kan leda till ursparning pa
grund av uppkommen stor ramplutning. Se 4.1 Ramplutning.

4.3. Horisontalkurvor, vignol

For att minimera pakanningarna i sparet ska i projekteringen av nyanlaggning
och ombyggnader stravas efter sa stora radier som mojligt.

4.3.1. Kurvradier

4.3.1.1. Minimiradier pa linjen
Radien ska vara storre an 200 m.

4.3.1.2. Minimiradier i hallplats
I hallplatser ska rakspar efterstravas. Avvikelse fran rakspar far ske efter

godké&nnande av Samhallsbyggnadskontoret. Fore och efter plattform ska minst 10
m rakspar efterstravas. Dar detta inte ar mojligt maste svepkontroll for aktuella

vagntyper utforas vid projektering.
Ar radien mindre 4n 500 m maste sakerhetskravet for utfalld ramp beaktas.
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For att minimera pakanningarna i sparet ska i projekteringen av nyanlaggning och
ombyggnader stravas efter sa stora radier som mojligt.

4.4, Vertikalradier

Vertikalradie ska vara storre an 3 000 m, men kan vid extremfall till&tas vara
mindre &n 3000 m, dock minst 500 m. Avvikelse fran 3000 m ska godkénnas av
Samhallsbyggnadskontoret.

For att minimera pakanningarna i sparet ska i projekteringen av nyanlaggning
och ombyggnader stravas efter sa stora radier som majligt.

Vid véaxling mellan konkav och konvex vertikalradie maste planet mellan
vertikalradierna vara minst 24 m.

4.5. Overgéngskurvor, vignol

Overgéangskurvor anordnas i forsta hand for att ge en komfortabel tagforing men
aven for att minska pakanningarna i sparet. For radier > 1 000 m erfordras inga
overgangskurvor, forutsatt att ingen ralforhojning anordnas. Overgangskurva bor
inte anordnas i samtidig vertikalkurva.

45.1. Kurvlangd

Normalfall
Vid projektering ska dvergangskurvors langd i férsta hand berdknas enl. formeln

L= AZR
med ett varde pa parametern A min 100.
Minimilangd
Dér det inte &r mojligt att projektera enligt normalfallet géller som minimivérde

det hogsta varde, som erhalls enligt ndgon av féljande formler.

1 L=400 x Fh

2 L= A?%R A=75
*
3 L-_Y'PA
3,6 * y max

PA &r den ej kompenserade sidoaccelerationen
v max ar en komfortfaktor pa 0,67 m/s3

Overgangskurvans langd far dock aldrig understiga 20 m.
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4.5.2. Rakspar mellan kurvor

Ska vara >15 m, gdr inte detta att genomfdra ska korsande ramper anordnas.
For raksparslangder <30 m ska ralforhajningen for kurvor at samma hall
bibehallas om inte en dvergangskurva med ramp kan anordnas.

4.6. Sparlagestoleranser, vignol

For att uppna ett optimalt sparlage gallande komfort och underhall géller
foljande toleranser vid nytt eller justerat spar. Toleranserna omfattar méat- och
bygg-toleranser. Sparlaget ska for att godkannas, uppvisa en jamn och fin
sparforing vid en okularbesiktning.

OBS! Sparet ska uppfylla kraven fria rummet och skyddsutrymme, kontakta
Samhallsbyggnadskontoret for information.

46.1. Toleranser

4.6.1.1. Sidolage

Nybyggnad och renovering
Avvikelsen fran konstruerad linje far uppga till £ 30 mm.

Pilhojdsavvikelsen fran avvikelsemedelvardet mitt emellan tva punkter pa ett
inbordes avstand av 20 m far uppga till £7 mm. (Sker arbetet under pagaende
sparvagnstrafik sanks kraven till £10 mm. Vid anvandande av begagnat
sparmaterial sanks kraven till £12 mm). Se berakningsmodell nedan (4.6.2).

4.6.1.2. Hojdlage

Nybyggnad och renovering

Avvikelser fran konstruerad hojdprofilen far uppga till £15 mm. Utnyttjande
av maximal toleransen far inte innebéra att kontaktledningens minimihojd
underskrids.

Pilhojdsavvikelsen fran avvikelsemedelvardet mitt emellan tva punkter pa ett
inbdrdes avstand av 20 m far uppga till £7 mm. (Sker arbetet under pagaende
sparvagnstrafik sanks kraven till £10 mm. Vid anvandande av begagnat
sparmaterial séanks kraven till £12 mm). Se berakningsmodell nedan.

Inbordes avvikelse pa sparets bada raler far uppga till max 2 mm.
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4.6.2. Berakningsmodell for pilhdjdsavvikelsen
Sektion i m Avvikelse fran utsdttningsvardet Avvikelsemedelvérde
0/010 X0
0/020 X1 Y1
0/030 X2 Y2
0/040 X3 Y3
0/050 X4
Y1:XO+X2 : Y2:X1+X3 ; Y3:X2+X4
2 2 2
Pilhojdsavvikelsen (X1 - Y1); (X2 - Y2); (X3 - Y3) osv. far uppga till £7 mm.
4.6.3. Dokumentation
Ska redovisas i Excel format.
Véanster Hdoger Plan (1)
Sektion Avvéagd Konstr Avvéagd Konstr Diffi Sektion Diff i
hojd Hojd hojd hojd rakspar Kurva (2)
0/000 0/005
0/010 0/015
0/020 0/025
0/030 0/035
0/040 0/045
0/050 0/055
Osv osv

(1) Planldget ska redovisas som differensen mellan verkligt och konstruerat
lage.
(2) Denna kolumn anvénds vid R<400 m, samt vid véxlar.

4.7. Sparvidd, vignol

Sparvidden vid nyanlaggning ska vara 1435 +/- 3 mm matt 14 mm under r.6.k.
Nagot kurvtillagg ska inte anordnas.

Granser for sparvidd i befintligt spar anges i banstandard 4.9.1.1.
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Anm. Vid véxeltungspetsar, korsningsspetsar och grunda rillor géller sarskilda
mattbestammelser. Se véxeltillverkarens anvisningar.

4.8. Lutningar, vignol
Storsta tillatna lutning pa vignolspar far vid nyanlaggning vara

Normalvéarde Absolut gransvarde
Promille Promille
Pa banstracka mellan hallplatser 30 65
Pa hallplatser 20 40
4.9. Sparviddsforandringar, vignol

Sparvidden vid nyanléaggning enligt Banstandard 4.7 matt 14 mm under r.6.k. Vid
vaxeltungspetsar och korsningsspetsar géller sarskilda mattbestammelser.

49.1. Gransvarden

4.9.1.1. Planeringsniva

Uppmats sparvidd mellan 1445 och 1455 mm ska atgard inplaneras sa att dvre
angivna grans inte dverskrids. Sparvidd mellan 1450 och 1455 mm kréaver
hastighetsbegransning till 15 km/tim.

Uppmiats sparvidd mellan 1432 och 1430 mm ska atgard inplaneras sa att undre
angivna grans inte 6verskrids. Sparvidd under 1430 mm kraver avstangning och
akuta atgarder.

4.9.1.2. Absoluta granser.

Sparvidd >1455 mm och <1430 far inte férekomma. Passeras dessa absoluta
gransvarden ar det korforbud pa den strackan.

4.9.2. Periodiskt slitage
Sparviddens andring far uppga till hdgst 5 mm per m. Uppstar sparviddsokning
med kort utstrackning <2 m eller regelbundet varierande sparvidd (sinusslitage)
ska en orsaksanalys genomfdras. Denna analys syftar till att ge ett
atgardsprogram.
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5. Skarvfritt spar

5.1. Begreppsforklaring

Ett skarvfritt spar kannetecknas av att temperaturberoende langdandringar
forekommer endast i de s.k. andningszonerna pa dmse sidor om ev.
skarvoppningar eller rélbrott. Réalernas centrala parti ar helt rorelsehindrat genom
samverkan av friktionsmotstandet i befastningen pa varje sliper inom
andningszonerna. FoOr de raler och beféastningar vi anvander kan vi rékna med att
andningszonerna hos oss &r 50 m pa 6émse sidor om raléppningen. Teoretisk ska
en réallangd vara min. 100 m for att sparet ska raknas som skarvfritt, men med
hansyn till de stora krafter som upptrader i spar med mindre rallangd &n 100 m,
ska aven sadant spar betraktas som skarvfritt.

5.1.1. Spanningar och krafter

Inom det centrala rorelsehindrade omradet i ett skarvfritt spar upptrader tryck- och
dragspanningar, som hos en 50 E3 ral motsvarar en kraftférandring med 15 kN
per grads temperaturandring. For att fa tryck- och dragkrafterna lika stora, bor
spanningsfritt tillstand rada vid en neutraltemperatur (medelvérdet mellan hogsta
och lagsta raltemperatur under aret). Av praktiska skal tillats en marginal pa -3 -
+7 °C, neutraltemperaturomradet. | Norrkoping ar neutral-temperaturomradet 14-
24 °C. For att minska risken for solkurvor i kurvor med R< 200 m ska
raltemperaturen ligga i 6vre halvan av neutraltemperaturomradet.

Det &r inte nddvandigt att slutgiltigt befasta ralen inom neutraltemperaturomradet.
Det vésentliga ar att réllangden svarar mot neutraltemperaturen. Se banstandard
8.2 Neutralisering. Raltemperaturen ska matas med godkand raltermometer pa
rallivets skuggsida. Vid langa raler kan det vara nodvandigt att mata pa flera
matpunkter, samt vid flera tillfallen per dag.

Da rélen ror sig i befastningarna inom andningszonen under
temperaturvaxlingarna, kan det i andningszonen forekomma béde tryck- och
dragspanningar. Aven da det rorelsehindrade omradet &r spanningslost kan det
forekomma stora spanningar i andningszonen. Hansyn maste tagas till dessa
spanningsfenomen och rorelser vid savél byggnad, underhall och reparation av
skarvfritt spar.

Det kan vara skal att neutralisera spanningarna i andningszonerna.

OBS! Det uppstéir andningszoner vid rélbrott eller ”soldppningar” i skarvfritt
spar.
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5.1.2. Séakerhet

De stora krafter som kan finnas i det skarvfria sparet stéller stora krav pa sparet
som helhet och pa dess ingaende material. Fullgod sékerhet maste alltid finnas.
Den ska baseras pa foljande:

1.

2.

H~ow

No o

Ska utgdras av makadam enligt Norrkopings standard TK klass 1 respektive klass

Ralsbeféastningen ska ha stor och bestaende hallkraft, som tillforsakrar
tillrackligt stort vridnings- och langsforskjutningsmotstand.
Ballastmotstandet har den storsta betydelsen for sparets stabilitet och bor
agnas sarskild omsorg. Den ska utgoras av vél stoppad makadam, utfylld
till sddan mangd, att sparet far tillrackligt motstand mot langs- och
sidoforskjutning.

Sparet som helhet ska ha stor ramstyvhet.

Underbyggnaden ska vara stabil utan ndmnvarda séttningar eller
uppfrysningar.

Sparets sidomotstand ska anpassas efter kurvradiens storlek.

Sparlaget ska ha jamn kvalitet, storre fel far inte forekomma.

| sparet ingaende material ska vara av god kvalitet och i gott
underhallstillstand.

Sparet ska byggas pa sadant sétt, att det blir spanningsfritt inom
neutratemperaturomradet.

Underhalls- och reparationsarbeten ska utforas pa sadant stt, att extra
spanningar inte tillfors. Arbeten far inte utforas i sparet da hdga
spanningar rader i ralen.

5.1.3. Bantekniska krav

5.1.3.1. Ballasten

2. Ballastkronet ska ligga slipers 6verkant +0 till -20 mm och na minst 40 cm
utanfor slipersandarna i rakspar och kurvor med R > 500 m samt minst 55 cm i
kurvor med R <500 m. | kurvor med R <400 m ska de breddade

ballastskuldrorna dessutom 6verhgjs c:a 10 cm dver slipers 6verkant. Ballastdjup

under slipers underkant > 30 cm.

For att 0ka sakerheten pa speciellt utsatta platser, ska ballasten vibreras utanfor
slipersédndarna.

Vid gatural pa sliper géller normalt att ballastkronet ska uppfylla ovanstaende
krav. Dar vi av olika skal véljer att fylla makadam &ver slipers éverkant ska
ballastkronet ligga 30-40 mm under rél dverkant.
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5.1.3.2. Sliprar

Ska vara av betong eller trd enl. Kvalitetsnormer tillverkning 1.2 Trasliper och 1.3
Betongsliper. Slipersavstandet ska vara 75 ¢cm. | kurvor med R < 400 m, ska
slipersavstandet minskas till 65 cm. Vid sparkorsning ska sliper av standardlangd
borja vid ett sparavstand av min. 2650 mm. For gatural pa trasliper ska
slipersavstandet vara hogst 100 cm

5.1.3.2.1. Rélsbefastning

ska vara av fjadrande typ med stor och bestdende hallkraft, vridstyvhet och
motstandsférmaga mot langsgaende krafter.

5.1.3.3. Réalerna

far inte ha utpraglade rafflor, vagor eller andra fel, som inte kan rattas till genom
slipning, de far inte heller vara gravt rostangripna. Se bilaga Kvalitetsnormer
tillverkning.

5.1.3.3.1. Rallangder

Gatural
Normala rallangder &r 18 m, vid kurvor under R 50 m kapas &ndarna.

Vignol
Normala rallangder &r 20 m

Minlangder
For gatu- och vignolspar ar minsta tillatna rallangd 5 m. For gatural kan i speciella
fall undantag goras efter godkannande fran Samhéllsbyggnadskontoret.

5.1.3.4. Sparhallare

ska anvandas pa gatural, undantag dar rélen ar forankrad med rippenplatta i
trasliper eller betongplatta. Sparhallarens dverkant ska ligga min. 110 mm under
ral overkant samt med ett c¢/c pa 1500 mm foérutom vid vaxlar och sparkorsningar
dar avstandet styrs av véaxelkonstruktionen.

Isolerade sparhallare ska vara isolerade i bada andarna.

5.1.3.5. Isolerskarvar
Ska vara forspanda och limmade eller av godkand friktionstyp.
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5.1.4. Sparbyggnad

5.1.4.1. Utjdmningsriktning

Da ett vignolspar ska utjamningsriktas ska hansyn tas till rallmangden sa att det
inte upptrader for stora spanningar i sparet efter rikten. Anslutningarna i bérjan
och slutet av riktstrdckan se, Banstandard 8.2.

5.1.4.2. Rélbyte

Tillgar sa att om sparet ska justeras, utfors ballastering, sparriktning och
stoppning, innan ralen bytes. Den nya rdlen hopsvetsas till langder upp till 360 m,
Svetsen far utforas da raltemperaturen &ar éver 0 °C. De gamla réalerna byts sedan
mot de nya réllangderna. Ar laggningstemperaturen inom
neutraltemperaturomradet kan ralerna slutgiltigt befastas, samt slutsvetsas.

Ar laggningstemperaturen over neutraltemperaturomréadet beféstes ralerna
tillfalligt, men maste neutraliseras fore kommande vinter.

Ar temperaturen under neutraltemperaturomradet ska ralerna i samband med
laggningen forlangas genom uppvarmning eller hydraulisk stréackning till sin
neutrallangd (se Banstandard 5.2 Neutralisering) och i direkt anslutning hartill
slutgiltigt befastas. Aven slutsvetsning kan utforas samtidigt. Alternativt kan
rélerna tillfalligt befastas, varefter neutralisering, slutgiltig befastning och
slutsvetsning utforas da raltemperaturen stigit till neutraltemperatur.

Om ballastering utfors utanfor neutraltemperaturomradet efter ralbytet maste
rélerna neutraliseras enl. ovan.

For att inte deformera bl.a. slipers, beféstningar och raler far fordon som inte &r
ralgaende trafikera sparet.

5.1.4.3. Nybyggnad eller totalrenovering

Av sparet tillgar sa att den nya slipersen utlagges pa sparbadden och de upp till
360 m hopsvetsade ralerna beféstes, svetsade vid en raltemperatur 6ver O grader.
Ballastering, justering och stoppning utfors, varefter neutralisering av den nya
strackan utfors innan slutsvets.

5.1.5. Senarelagd slutsvets

Om slutsvets ska utforas vid senare tidpunkt anordnas tillfélliga skarvar med
féljande skarvoppningar:

Réltemeratur i grader Skarvoppning i mm
Under + 10 10
+ 10 till + 20 5
over + 20 0
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5.2. Neutralisering

Innan slutsvetsning ska mellanlangderna vid behov, samt dar det ar praktiskt
mojligt, neutraliseras, d.v.s. ges den langd som svarar mot spanningsfrihet vid
neutraltemperatur. Neutralisering ska aven utforas dar forsamrat sidolége p.g.a.
stark varme upptrader. (Rélen kapas med upp till 360 m mellanrum).
Neutraliseringen kan utforas da raltemperaturen ar inom eller under
neutraltemperaturomradet.

5.2.1. Utférande

5.2.1.1. Inom neutraltemperaturomradet

Pa ungefar var 40:e meter anordnas kontrollpunkter genom kritstreck vinkelratt
mot rélen dver ralfot och en bit in pa slipern eller underlaggsplattan Rélfastena
lossas pa alla slipers och ev. skarvjarn demonteras. Rélen laggs upp pa rullar och
dess langdandring underlattas genom slag med tré- eller gummiklubbor, vibrator
eller slagmaskin. Vid kontrollpunkterna tillses att langdandringen blir jamnt
fordelad langs ralen. Tillse att rélens rorelsemdjlighet inte hindras av ralfasten,
snett liggande slipers och otillrackliga skarvoppningar.

Nar ralen har gjorts spanningsfri avlagsnas rullarna, mellanlaggen aterinsatts och
ralen befastes pa nytt. Arbetsriktningen ska ga fran den skarv som ska svetsas,
mot redan befast sparavsnitt for att hindra eventuell langdandring om
temperaturen skulle dndras under arbetets gang.

Ralens befastning och efterfdljande slutsvetsning bor helst utféras vid konstant
eller stigande temperatur.

Arbetena ska genast avbrytas sa snart neutraltemperaturomradet éver- eller
underskrids. Neutraltemperaturomradet ska vara 14-18 grader

5.2.1.2. Under neutraltemperaturomradet
(Se kap 11 i TDOK)

Ralerna maste forlangas till sin neutrallangd, sedan man forst konstaterat
skillnaden mellan verklig raltemperatur och vald neutraltemperatur.

| princip forfaras pa samma séatt som i forsta stycket under punkt 2.1. Dessutom
anvandes ralvarmare eller hydrauliska ralstrackare for att astadkomma den
erforderliga forlangningen. Denna ska kontrolleras vid varje kontrollpunkt.

Sa snart varmning gett ratt langdandring vid den forsta kontrollpunkten raknat
fran den fasta andan, pabdrjas ralens befastande. Varmningen och befastningen
fortsatts sedan avsnittsvis mot den fria &ndan, som kan svetsas nér hela langden
fatt ratt langd.
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Vid tdjning med rélstrackare maste ralerna ges erforderlig forankring.
Overslagsvis kan raknas med att det kravs en forankringslangd av 8-10 sliper for
varje grads temperaturskillnad mellan verklig réltemperatur och
neutraltemperatur. Man kan forfara i princip pa samma satt som vid varmning,
d.v.s. stracka hela langralen, men svetsskarven mot redan befast spar kan darvid
behdva skyddas mot dverbelastning. Det kan vara fordelaktigt att 1ata halva
langralen vara befést, medan den andra halvan stracks. Darvid later man
ralstrackaren samtidigt stracka omgivande halvor av tva langraler. Nér ratta
forlangningar erhallits vid alla kontrollpunkter befastes och slutsvetsas ralen. Efter
att skarven ar svetsad och fortfarande varm tkas kraften pa ralstrackaren med 10
ton.

5.3. Ralbrott, vignolral

Ett ralbrott ska repareras pa sadant satt att rallmangden i sparet inte andras, dar det
ar tekniskt mojligt.

OBS! Innan rélen kapas ska kabelforbindningarna monteras pa émse sidor om
kapstallet. Detta for att sékerstélla stromforbindningen 6ver kapstéllet, kapningen
far inte utforas i en skarv.

5.3.1. Svetsning i kallt klimat

Samhallsbyggnadskontoret ger tillatelse/tillstand att svetsa i kallt klimat, det
ska under radande forutsattningar inte finnas nagon moéjlighet att skjuta upp
svetsningen i vantan pa varmare klimat. Utforandet ska ske i enlighet med
TDOK 2013:0393 kapitel 12.

5.3.2. Utférande

5.3.2.1. Forsta atgard

Sa snart ett ralbrott har upptackts, ska ett kornslag slas in i ralhuvudets utsida, c:a
3 m pa var sida om brottet. Foljande matvarden antecknas.

* brottoppning

* lingd mellan kornslagen

5.3.2.2. Tillfallig &tgéard

Efter att punkt 2.1 utforts kan tillfalliga reparationsatgérder vidtagas. En ralbit
pa en langd av 5 meter ilagges mellan kornslagen, ena skarven svetsas och den
andra forses med ett nodforband.

5.3.2.3. Slutlig atgard

Slutlig reparation utfors, nar raltemperaturen ligger inom
neutraltemperaturomradet. Vid slutlig reparation tas hansyn till kérnslagens
avstand, brottéppning och svetsens krympman (3 mm), sa att ratt rallmangd
erhalls. Darefter avspanns ralerna i andningszonerna pa en stracka (i m) av dubbla
brottéppningen (i mm) plus 20 m.
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Exempel:  Brottoppning 25 mm
Ralen 16sgors pa en langd av 2-25+20=70m pa 6mse sidor om
oppningen.

Avstand mellan kornslag i mm.

Ursprungligt avstand Brottoppning Krympman Avstand vid
skarvsvets
6.000 -25 +3 5.978
5.4. Solkurva, vignol

Om tendens till solkurva konstateras, samt vid fullt utbildad solkurva, kapas
ralerna, om majligt in pa narmast anslutande rakspar. Kapstallena ska saxas med
ett inbordes avstand av minst fem meter. Sparet baxas darefter till ratt 1age och
nodforband anbringas. Skarvoppningen ska vara nara 0 mm.

OBS! Innan rélen kapas ska kabelforbindningarna monteras pa dmse sidor om
kapstallet. Detta for att sékerstélla stromforbindningen 6ver kapstéllet, kapningen
far inte utféras narmare an fem meter till en skarv, dar det ar tekniskt mojligt.

Skarvarna svetsas nar raltemperaturen ligger inom neutraltemperaturomradet, eller
nar ralen har erhallit motsvarande langd genom neutralisering.

5.5. Underhallsarbeten

Arbeten som rubbar eller forsvagar sparets lage i ballasten eller ralernas
beféastning pa sliprarna (lyftning, stoppning, baxning, slipersbyte och kabel-
gravning), samt pasvetsning av ralerna far endast utféras inom temperaturomradet
0-30 grader. Vid avvikande temperatur ska Samhallsbyggnadskontoret lamna sitt
godkannande.

OBS! Lyft ska utforas i etapper med maxlyft 50 mm.

Om det vid arbetenas utférande uppstatt gropar i ballasten eller Gppningar mellan
slipersandarna och ballasten, ska dessa snarast aterfyllas och komprimeras. Sparet
ska vara vél understoppat och alltid ha full ballastsektion.

Arbetena ska genast avbrytas redan innan hogsta tillatna raltemperatur uppnatts
om det visar sig, att flera sliprar an normalt foljer med vid sma lyft, eller om
sidolagesforandringar uppkommer.

For att inte deformera bl.a. slipers, beféastningar och raler bor sparen trafikeras av
ralgaende fordon.
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Kurvijustering utfors normalt med sparjusteringsmaskin . Innan kurvjustering ska
forst uppmatning av kurvan goras enligt NALENZ- metoden, eller likvardig
metod. Vid uppréttandet av forslag till justerat lage ska banstandard 4.2
Ralférhojning och 4.5 Overgdngskurvor beaktas. Ensidig bax i kurva medfor
forandrad rallangd, om denna hamnar utanfor neutral-langden maste ralen
neutraliseras.

5.6. Nodférband
Nodférband ska alltid anbringas da sparvagn ska passera 6ver en éppen skarv.

Nodférbandet bestar av ett par skarvjarn, tva skarvklammor eller skarvbult och tva
kabelforbindningar.

Innan ralen kapas ska kabelforbindningarna monteras pa 6mse sidor om
kapstallet. Detta for att sékerstélla stromforbindningen over kapstéllet.

Nodforband ska okulart kontrolleras en gang per dygn och ej langre an 72 timmar
i trafikerat spar.

5.7. Skyddsral

Dar konsekvensen av en ursparning bedoms stor kan, i ett obelagt spar, en
skyddsral monteras i sparet. Skyddsralen ska placeras intill innerrélen (till vanster
i fardriktningen) i vansterkurvor vid slanter, bergvagg eller dylikt. Skyddsral kan
aven placeras i hogerkurvor eller rakspar vid exempelvis bropelare, beslut fattas
fran fall till fall.

5.7.1. Utférande

Skyddsralen monteras pa standardsliper eller speciell skyddsralsliper med ett
avstand pa 450 mm mellan farkant och skyddsral, och 0-34 mm under rél
dverkant. | borjan och slutet av skyddsrélen ska ett uppfang pa fem meter
anordnas genom att ralen viker av fran/till sparmitt. Ralandarna i uppfanget ska
bockas ned genom att en kil tas ur i rallivet med matten 250 x 50 mm och
ralhuvudet bockas ned motsvarande, varefter livet svetsas. Skyddsrélens skarvar
ska svetsas eller forses med skarvjarn. Skyddsraler langre an 300 m skall forses
med skarvoppningar med ett inbdrdes avstand pa max. 300 m.

Skyddsralen ska bdrja och sluta i 6vergangskurvornas yttre tangentpunkter. Ska
skyddsralen monteras i rakspar skall denna bdrja minst 10 m fore riskomradet.
Skyddsralen ska avslutas efter det att riskomradet passerats.

Pa betongslipern monteras skyddsralen direkt pa slipern ev. med en
korkgummiplatta mellan, férankringen i varje sliper utfors pa standardslipern med
en expanderbult eller likvardigt forsedd med en specialbricka, se bilagda ritning nr
20240, samt pa specialslipern med en forlangd ralskruv, forsedd med en
specialbricka, skruvad i sliperns dyblar.
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OBS! Anvands standardsliper skall denna borras. Vid placering av borrhalen skall
hansyn till armeringen tas sa att denna inte skadas. Placeras borrhalet mitt emellan
armeringen kan slagborrmaskin anvandas men kommer man narmre armeringen
maste en skarande borrning anvandas.

Pa traslipers monteras skyddsrélen direkt pa varije sliper och fixeras med en
ralskruv med stor flans (diameter 56 mm) pa vardera sida om rélen

Se bild

| ' 2

' &. L_/:; ] ‘

9 l ] e g
by | ‘] |2 ?c:-' |
3 ‘ | | %.Pé i L
n ol | 35 | ||
| d) & | = | 456 | | 1\

v = = =1 |
TN £ 2l e (T8

L "1 Mg% } g |4 A%

2 [ [ || =B S = - =
Tl e A 2 |4 = | k|
(o]l B A ALLE B

ol ® W A E |
i e T T
" . - ‘,\_} | | L)g EL_ S
! t R ‘ ‘ ll ?_ : g: -2 ,[;:1 T lP-.

)

Defalj A
15

Snitt A-A '
ﬁ\i«:\

—
RALTY® [FoTERED0[HALAVST]

21
| 5|
Wignpiatta foe rd 8VS0 Rin e 2006

()
L

] Smacsss
sL_ n
| \
| B
ni
=
I
e
| —
-
T

(w
[

33 (64)



Gallande fr. o m: 2017-06-15
Andrad: 2019-06-15
Handlaggare: Adis Puric”
Utgivare: Gustav Flodén

5.8. Ralhantering
Vid ovarsam hantering av ral ar risken stor att ralen deformeras eller att marken

uppstar. Dessa marken ger en brottanvisning vilket kan leda till ett framtida
ralbrott.

Ralen ska alltid lyftas med raltang eller likvardigt. Bockad gaturdl med R < 100 m
ska alltid lyftas med lyftok liksom all vignolral.

Pa arbetsplatsen ska rélen hanteras varsamt sa att marken och deformationer inte
uppstar. Bockad ral far inte "dras pa plats" utan ska lyftas. Raka réler Gver 40 m
far heller inte "dras pa plats".

Haltagning i ral ska ske medels borrning.
5.8.1. Omlaggningsaggregat, gatuspar

5.8.1.1. Motvéxlar
Vid byggnation av vaxelstyrningssystem ska véaxelkontroll med tillhérande signal
anvéndas.
Véxelomlaggningssystem med féljande egenskaper ska anvéndas:
o Elektriskt vaxelomlaggningssystem
e Mekanisk lasning som forhindrar omlaggning
e Uppkorningsmajlighet, sa att trafik kan passera vid till exempel backning.
e Kontrollstang for att sakerstélla vaxelns ratta lage.
¢ 400V AC.

5.8.1.2. Medvéxlar
Vaxelomlaggningssystem med foljande egenskaper ska anvandas:
e Manuellt omlaggningssystem, for att kunna passera vaxeln i bada riktningar.
o Mekanisk lasning, sa att det inte forekommer o6nskade omlaggningar.
e Uppkarningsbar sa att trafik kan passera genom medvéxeln.

5.8.1.3. Vaxelstyrning
Vaxelstyrningssystem innehalla foljande:
e Anmdlan
¢ Blockering

¢ Avblockering

5.8.1.3.1. Anmalan

Anmalan ska ske med fordonens omlaggningssystem for vaxelstyrning, en
detektorslinga i marken tar emot information fran fordonet.

Anmalan ska vara placerad pa ett avstand sa att vaxeltungorna hinner laggas om
innan vagn nar fram. Det ska finnas en tavla som markerar var markdetektorns
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placering ar i forhallande till véaxeln. Avstand mellan anmélan och blockering far
max vara 5 m.

5.8.1.3.2. Blockering
Gatuvéxeln ska ha ett blockeringssystem med en inre och yttre blockering.

5.8.1.3.3. Avblockering

Cirka 35 meter efter véaxeln, i bada vaxelbenen, ska det finnas en
utrakningsslinga.

5.8.1.3.4. Sparledningar

Inom sparledningarna ska inga elektriska anslutningar mellan reléaerna
forekomma.

For sparledningsbesked i vaxelanlaggning ska sékerhetsrelaer anvandas.
Sparledningen ska anslutas med kabel 2x2,5 mm2 mot teknikrum, kabeln ska vara
vaderbestandig. Kortslutningar ska utféras med kabel, RK 120 mm2 alternativt
RK 2x50 mmz2. Rélanslutningar vid upptag och matning ska utféras med RK 10
mm2.

5.8.1.3.5. Sparledningstyper

Det finns tva typer av sparledningar for gatuspar.
Hanning & Karl och Prazska

5.8.1.3.6. Signaler som anger vaxellage

Véxelstyrningssystemet ska vara kopplat till vaxelkontrollsignal som informerar
foraren om véxeltungornas lage, och om blockering foreligger. Signalen ska alltid
vara tand och placeras vid véxeln, val synlig for forare.

5.8.1.3.7. Servicebrytare

Varje vaxel med elektrisk omlaggning ska forses med servicebrytare. Brytaren ska
placeras i apparatskapet.

5.9. Positionsmarkning

Komponenter i apparatskap ska vara tydligt namngivna, utan risk for
sammanblandning.

5.10. Vaxelvarme gatuvéxel

| alla vaxlar ska det finnas vaxelvarme. | gatuvéxlar ska varmeelement monteras i
inbyggda kammare och elanslutningen utfors i sarskilda varmelador i anslutning
till véxeltungorna. Varje véaxelanlaggning ska ha minst 2 stycken givare, for
redundans i systemet. Vid all projektering av vaxelvarme ska 6vervakning med
larm och fjarrmandévrering installeras.
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6. Besiktning och kontroll

For att sakerstalla en séker sparanlaggning kravs regelbunden kontroll av
sparlaget.

6.1. Sparlage

Sparlageskontroll ska utféras en gang/ar med matfordon, méatvagn eller genom
annan likvardig metod.

Protokoll ska upprattas efter varje matning och innehalla uppgifter om sparvidd,
ramplutning och ralsforhéjning. Protokollet ska tydligt ange 6verskridande av
eventuella gransvarden.

6.2. Raffelmatning

Som ett led i att minska obehag av buller och onddigt slitage pa fordon och
infrastruktur &r det en stravan att se sa att effekten av raffelbildning minimeras.

Raffelmatning ska utforas en gang/ar med matfordon eller matvagn.

Protokoll ska upprattas efter varje matning och innehalla uppgifter om peak to
peak-amplitud (=dubbla ampiltuden).

Protokollet ska tydligt ange 6verskridande av eventuella gransvarden

6.2.1. Gransvarden
For vaglangder upp till 300 mm och peak to peak-amplitud géller
nedanstaende:
<0,04 mm Vél godkéand

0,04-0,08 mm  Godkénd

0,08-014 mm  Atgardas inom ett &r
0,14-0,25 mm  Atgardas inom en ménad
>0,25 mm Atgéardas omgéende
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7. Svetsnormer

7.1. Skarvsvets

Fran och 1999-07-01 galler for svetsning av ral i Trafikverkets foreskrift TDOK
2014:0587. Besluts-/Utgivningsdatum 2012-03-01.

1.

Oversatt till Norrkoping gller foljande for "Svetsning av ral"

For svetsningsarbete pa sparvagsral och sparvaxlar i Norrkopings spar
galler fran och med 2001-01-01 Banverkets foreskrift BVS 524.24
utgava 4. Besluts-/Utgivningsdatum 2012-03-01.

Svetsansvarig ska finnas i varje foretag som utfoér svetsningsarbete. Den
svetsansvarige ska vara godkand av Trafikverket.

Svetsare som utfor svetsningsarbete ska ha fullgjort svetsarprévning och
inneha ett godkéant certifikat.

Svetsdatablad och WPS, ska alltid finnas vid svetsningsarbete, dessa ska
vara godkénda av tredje part.

Svetsare som utfor svetsningsarbete i Norrkopings spar ska om sa kravs
verifiera svetsdatablad och godkand svetsarprovning for den aktuella
svetsmetoden.

Stampling ska ske uppe i rillan i skarven.

7.1.1. Formsvets

Ralstalets htga C/Mn-halt begransar svetsbarheten. Stalet tillhor gruppen
ejsvetsbara stal. Svetsning av ralstal ar méjligt genom en speciellteknik, varfor
endast harfor utbildade svetsare far utfora detta arbete. For att lyckas med
formsvetsen ska skarvarna forvarmas omsorgsfullt till ratt arbetstemperatur och

att temperaturen halls under hela arbetsforloppet samt att svetsen ska eftervarmas.
Detta krav begransar mojligheterna att utfora formsvetsning vid laga temperaturer.

7.1.1.1. Tillsatsmedel

7.1.1.1.1. Svetselektroder

Tillsatsmedel for skarvsvetsning ska vara basiska med goda mekaniska
egenskaper (hog brottgrans >700 N/mm2) samtidigt som svetsgodset maste ha

godslagseghet vid laga temperaturer. Elektroder med dessa egenskaper &r ofta 1ag-

legerade samt levereras extra hart torkade. Det ar vasentligt att de lagras sa att de
ar lika torra vid forbrukningen som vid leveransen da de delvis har fatt sina goda
egenskaper genom den extra harda torkningen.

Godkand elektrod ar for narvarande OK 7478.
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7.1.1.1.2. Fotplattor
Féljande typer ar godkanda:

e OK Backing 2121. (med glasfiber)

7.1.2. Termitsvets
Godkéanda termitsvetsmetoder &r SKV samt PLA.
” Arbetsinstruktioner for termitsvetsning” beskriver
tillvagagangssattet vid skarvsvetsning med termitsvetsmetod SKV (kapitel 8.2)
respektive PLA (kapitel 8.3).

Termitsvets och formsvets har lika hallfasthetsvarden.

7.1.3. Overgéngskurvor

Svetsskarven mellan gatu- och vignolraler kan utforas enligt samma metod som
tillampas vid skarvsvetsning av vignolraler och med samma krav pa resultatet.
Skarvens asymmetriska form &r ogynnsam varfor det &r viktigt att inga skarpa
kanter bildas samt att dvergangar genom svetsen slipas mjukt rundade sa att
kraftlinjeflodet genom svetsen stors minimalt.

Hojdskillnaden mellan gatu- och vignolrélerna ska dverbryggas genom att ett
kilformat stycke kapas ur gaturélens liv. Se bild

Svetsen ska utforas enligt gallande anvisning och med storsta noggrannhet.
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Overgangsskarv mellan gaturél och vignol

39 (64)

~—
|
—
T |
S Lowe ] RIS
\H
W
ﬁ
‘—____..-—-"'"_"_---_
Swels
. B B0 ;
I F n
R
)
| N
— “}\
A= 4/ |
S —
o |
| 1
. 150 |




Gallande fr. o m: 2017-06-15
Andrad: 2019-06-15
Handlaggare: Adis Puric”
Utgivare: Gustav Flodén

7.2. Palaggssvets

Fran och 1999-07-01 galler for svetsning av ral i Banverkets spar foreskrift BVS
524.24, utgava 4. Besluts-/Utgivningsdatum 2012-03-01.

Oversatt till Norrképing galler foljande for "Svetsning av ral”

1. For svetsningsarbete pa sparvagsral och sparvéxlar i Norrkopings spar
galler fran och med 2012-03-01 Banverkets foreskrift BVS 524.20,
utgava 4.

2. Svetsansvarig ska finnas i varje foretag som utfor svetsningsarbete. Den
svetsansvarige ska vara godkand av Trafikverket.

3. Svetsare som utfor svetsningsarbete ska ha fullgjort svetsarprévning och
inneha ett godkant certifikat.

4. Svetsdatablad, WPS, ska alltid finnas vid svetsningsarbete, dessa ska vara
godkénda av tredje part.

5. Svetsare som utfor svetsningsarbete i Norrkopings spar ska om sa kréavs
verifiera svetsdatablad och godkand svetsarprovning for den aktuella
svetsmetoden.

7.2.1. Palaggssvets

Ralstalets hoga C/Mn-halt begransar svetsbarheten. For att fa fullgod svets ska
ralen forvarmas. DA detta inte kan utforas fullt ut, maste man valja ett
tillsatsmedel som ger ett segt och spricksakert svetsgods, samtidigt som den ger
en hard slityta. Palaggsvetsen syftar till att aterstalla den ursprungliga ralprofilen i
farkant.

7.2.1.1. Tillsatsmedel

Godkéanda tillsatsmedel ar ESAB:s OK 67.52, Corewire SS 307 och 309 samt
Castolin 3205 eller likvardiga.

7.2.1.2. Utforande

Vid kurvslitagets borjan och slut samt vid ojamnt slitage ska ralen slipas sa att
svetsstrangens bredd inte underskrider 5 mm. Svetsen ska laggas i fardriktningen.
Svetsen ska slipas jamn i farkant och pa ovansidan avfasas sa att hjulet inte
belastar svetsen. Efter utford slipning ska farkanten infettas med ett smorjmedel.
Om arbetet med palaggsvetsen stracker sig 6ver ett arbetspass ska svetsen slipas
och avslutningen utformas som en kilformad utspetsning med férhallandet 3:100.
Auvslutningen ska slipas bort innan fortsatt svetsning paborjas.

Kurvans farkantslitage kan svetsas flera ganger. For att svetsa en redan svetsad
kurva, maste den gamla svetsens HAZ-zon vara bortsliten eller bortslipad.

Kurvan bor svetsas efter foljande slitage:
*1:a svets 8 mm slitage

2:a " 10mm "

3:e " 12mm "
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7.2.2. Palaggssvets i korsning

Ralstalets hoga C/Mn-halt begransar svetsbarheten. For att fa fullgod svets ska
ralen forvarmas. Da detta inte kan utforas fullt ut, maste man valja ett
tillsattsmedel som ger ett segt och spricksakert svetsgods, samtidigt som den ger
en hard slityta. For korsningar med mangan eller Hardox far uppvarmning ske till
max 200 grader. Palaggsvets i korsningsrillan syftar till att aterstalla de
ursprungliga ramperna fran djuprilla till 14 mm grundrilla forbi korsningspunkten.
Palaggsvets i farkant och flans syftar till att aterstalla den ursprungliga profilen.

Obs! Rillbredden varierar med kurvradien

7.2.2.1. Tillsatsmedel
Godkanda tillsatsmedel & ESAB:s OK 67.62 eller likvérdig

7.2.2.2. Utforande

7.2.2.2.1. Startniva

Palaggsvets av grund rilla ska utforas nér rillan ar sliten 5-8 mm. Vid detta slitage
ar hjulets farbana i kontakt med korsningens farbana.

7.2.2.2.2. Svets av rillbotten

Innan svetsen kan paborjas ska materialet slipas sa att svetsgodset blir min. 5 mm.
Svetsen ska resultera i att pakérsrampen gar fran djuprilla till rilldjup 28 mm pa
en stracka av 100 mm, darifran till rilldjup 14 mm pa en stracka av min. 1.000
(1.400) mm. Siffran inom parentes géaller for korsningar tillverkade efter den 96-
06-09. Den dérefter foljande strackan med rilldjup 14 mm &r avhéngig
korsningsvinkeln (vanligtvis korsningsblockets langd) se konstruktionsritning.
Den efterfoljande avkorsrampen utfors enligt ovan i omvénd ordning

7.2.2.2.3. Svets i farkant och flans

Palaggsvets i farkanten enligt 7.2.1 Palaggsvets. Den fortjockade flansen forbi
korsningsspetsen ska palaggsvetsas sa att styrviddsmattet aterstalls
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8. Inméatning/Utsattning

For att uppna ett optimalt sparlage gallande komfort och underhall géller féljande
toleranser vid nytt eller justerat spar. Toleranserna omfattar mét- och
byggtoleranser. Sparlaget ska for att godkénnas, uppvisa en jamn och fin
sparforing vid en okularbesiktning.

Punkter ska i plan berdknas och lagesbestammas i Sweref 99 16 30, vid hojd-
berdkning ska hojdsystem RH2000 anvandas. For ytterligare information kontakta
Geografisk information, Norrképings kommun.

Sparmitt inméts med ”Geosp” eller likvérdig utrustning, anpassad for métning 14
mm under rél 6verkant.

8.1. Redovisning av inmatning i plan/héjd

Féljande handlingar ska redovisas:

e Redogorelse innefattande anvand instrumentutrustning, instrumentmodell
och ID

e Oversiktskarta i lamplig skala som visar inmatta punkter och aktuell
kodséttning

e Berakningshandlingar med indata, koordinatférteckning samt redovisning
av utforda kontroller

e Anvanda polygonpunkter och hojdfixar redovisas pa 6versiktskarta och
detaljritning

e Matprotokoll alternativt radatafiler enligt 6verenskommelse

e Digital fil innehallande koordinater i anvisat format

8.2. Anslutningar

Vid projektering av sparstracka som ska anslutas till befintligt spar, ska en
anslutningsstracka inga i projekteringen. Utanfor anslutningsstrackan i befintligt
spar ska minst tre punkter, med inbordes avstand pa 10 m, vara intakta och
normgivande for spar- och anslutningsstrackans geometri.

Anslutningsstrackans langd ska vara en meter per millimeter avvikelse.
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9. Kontaktledning

Det forekommer tva huvudgrupper av upphéngning av kontaktledning, direkt och
indirekt upphéngning.

9.1. Kontaktledningskonstruktionen
9.1.1. Ledningshojd
9.1.1.1. Hojd pa linje

Enligt Elsakerhetsverket ska kontaktledningens hdjd 6ver sparet vara minst 5 m. |
upphangningspunkten ska héjden inte vara hégre an 5,3 m. Vid nybyggnation ska
elsékerhetsverkets normer foljas.

9.1.1.2. Hojd under viadukter
Under viadukter far kontaktledningens hojd vara lagst 4,2.

Konstruktionshéjden 6ver kontaktledning (bro eller dylikt) ska ha ett normalvarde
pa 0,5 m, vid avvikelse fran detta ska vara min 0,30 m.

For att undvika att stromavtagaren studsar fran kontaktledningen med risk for en
ljusbage, som branner av ledningen, far inte kontaktledningen sénkas/hojas for
snabbt fran/till normalhojd. For att fa en mjuk 6vergang och elastisk upphangning
ska sankningen pabdrjas minst 70 m fran lagpunkten och med en avvikning pa
1:60.

10m 20 m 20m 1 20m

41 L

Sdm

Dar sparet ligger i vertikalkurva ska kontaktledningens avvikning utféras enligt
standard SS-EN 50119.
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9.1.2. Ledningens sidoléage

For att erhalla ett jamnt slitage pa stromavtagarens kolskena maste
kontaktledningen sicksackas med en avvikelse fran sparmitt pa £ 400 mm.

9.1.2.1. For direkt upphéangning pa tvartrad med ca
30 m spannvidd

Lednings-spann i m Saxning i mm. Vansterspar sparmitt 0 Hogerspar sparmitt 0
30 - 60 +400 - +200 -400 - -200

60 - 90 +200 - +400 -200 - -400

90 - 180 +400 - -400 -400 - +400

180 - 210 -400 - -200 +400 - +200

210 - 240 -200 - -400 +200 - +400

240 - 330 -400 - +400 +400 - -400

330 - 360 +400 - +200 -400 - -200

0sV.

Detta matt ska inkludera hansyn till eventuell vindavdrift.

9.1.2.2.

For langsgaende béarlina ca 60 m spannvidd

Lednings-spann i m

Saxning i mm. Vansterspar sparmitt 0

Hogerspar sparmitt 0

0-60

+400-0

-400-0

60 - 120 0 --400 0-+400
120 - 180 -400 -0 +400 -0
180 - 240 0 - +400 0 - -400
240 - 300 +400-0 -400 -0
OSV.

Detta matt ska inkludera hansyn till eventuell vindavdrift.

9.1.2.3.

For upphéngning i tunnlar pa tvartrdd ca 12 m
spannvidd

Lednings-spann i m

Saxning i mm. Vansterspar sparmitt 0

Hogerspar sparmitt 0

0-46

0 - +400

0--400

46 - 92 400-0 400-0
92 -138 0 --400 0 - +400
138 - 184 -400-0 400-0
184 - 230 0 - +400 0--400

0SV.
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9.1.3. Direkt upphangning

Den enklaste formen av upphangning av kontaktledningar &r den direkt
upphangda ledning, fast eller elastiskt upphangd direkt i tvéartradar. Monteringen
sker i isolerade upphéngare eller i isolerade utliggarrér. Denna metod &r den mest
lampade i gatumiljo. Anvandningen ar begransad pa grund av den stora
nedhangningen pa spannmitt.

Fordelar: Latt att montera och estetiskt tilltalande i gatumiljo.

Nackdelar: Begransad hastighet och stort spanningsfall. Detta kraver att
matningssektionerna ar korta. Okat underhall

Vid kurvradier <30 m ska denna upphéngningstyp anvéandas.

9.1.3.1. Upphangning i tvartrad, fast

Upphdangning av kontaktledningar utan barlina utfors i gatumiljo, oftast med
tvartrad inspand mellan husfasader pa dmse sidor av gatan. | gatukorsningar eller
oppna platser anvandes master som komplement for upphéangning av tvartradar.
Kontaktledningens spann mellan upphangarna ska vara mellan 20-30 m.

For att kunna arbeta pa spanningsatt ledning ska tvartraden vara dubbelisolerad
med min tva meter mellan isolatorerna. Detta innebér att mellan vagg-/mastfaste
och ledningens upphangare ska finnas tva stycken isolatorer med ett inbérdes
avstand pa minst 2 m.

Ledningen kan vara upphéangd i en fast upphéangare eller glidupphéngare.

Tvartradens ingdende komponenter varierar med kurvans avvikning.
1. Rakspar och kurva med avvikning <2 grader.
2. Kurva med avvikning 2-5 grader, kurvarm anvands pa en sida om
upphéngaren.
3. Kurva med avvikning 5-9 grader, kurvarm anvands pa bada sidor om
upphéngaren.

For kurva med avvikning >9 grader minskas avstandet mellan upphéangarna sa att
ledningen erhaller en avvikning <9 grader
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9.1.3.2. Upphangning i tvartrad, elastisk

En elastisk upphangning ger en mer foljsam konstruktion, vilket minskar slitaget
vid upphéngningspunkterna och minimerar risken for ljushage vid
stromavtagarens passage. Konstruktionshdjden blir dock hdgre an vid fast
upphangning, vilket begransar anvandningsomradet. Dar sa ar mojligt r denna
konstruktion att foredra.

Tvartradens eller utliggarkonstruktionens ingaende komponenter varierar med
kurvans avvikning.

1. Rakspar och kurva med avvikning <2,5 grader.

2. Kurva med avvikning 2,5-5 grader.

3. Kurva med avvikning 5-9 grader.

For kurva med avvikning >9 grader minskas avstandet mellan upphéangarna sa att
ledningen erhaller en avvikning <9 grader.

9.1.4. Indirekt upphangning

Med indirekt upphangning asyftas kontaktledning monterad i langsgaende barlina.

Denna upphéngning forekommer mest pa egen banvall med barlina monterad i
isolerade utliggarrér pa mast och med kontaktledning och béarlina rorligt inspanda
med vikter. Inspanningskraften ska vara 7 — 8 kN per ledning.

Indirekt upphéangning véljs av foljande skal:

1. Mastavstanden kan dubbleras, utom i kurvor. Mastavstanden kan 6kas till
max 60 m.

2. Nedhangning av kontaktledningen blir mindre. Hastigheten begrénsa
darigenom inte av nedhang.

3. Barlinan leder ocksa strom, vilket innebér att arean dubbleras och
spanningsfallet minskar.

4. Med viktavspanda ledningar justeras inspanningen automatiskt. Systemet
kraver mindre underhall och ger ett jamnare slitage pa kontaktledningen.

Utliggarkonstruktion for upphangning av bérlina och kontaktledning varierar med
kurvans avvikning samt om det &r en ytterkurva eller innerkurva. Denna
upphangning efterstravas pa banor med hogre hastigheter.
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9.2. Matarpunktssystem

Detta a&r motsvarande kapitel for Goteborg.

Kontaktledningsnéatet ar uppdelat i sektioner vilka ar avdelade med
sektionsisolatorer. Varje sektion ska matas med tva matarpunkter. Fran
Samhallsbyggnadskontorets likriktarstationer matas kontaktledningsnatet med
nominell spanning pa 750 V DC. Pluskabel ansluts direkt pa franskiljarkniven och
minuskablar ansluts pa rélen i skyddslador.

Minusaterledare utgors av 120 mm2 RK kabel.

Se bild.

47 (64)



Géllande fr. o m: 2017-06-15
Andrad: 2019-06-15
Handlaggare: Adis Puric’
Utgivare: Gustav Flodén

;i

=2
A il
mi g §5§5
s Bt
g FR LR PECH
CEEEERELE e=s§§=
FrEiEafidigzaist

§ MENAYANOR BT HMNAIVIONRZO - NanE e
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

| bow 1992-11-18

1

5

Goteborgs Sparvagor

AFFARSOMRADE ANLACGNING
o 48

o

43 20 Gobvky
Besatendard

9, Kentcktladung

Ararn

48 (64)

Hillare tir frinskiljace
Yentilaiedare

Hillere thr vantilaviedare
Xabeladlinre 6 tvirtchd
Matarkalel

ARTIrdd (O kabel

Ll e satnieg

Mascivirekiijare
Tvirtrdd

Xoataksladning




Gallande fr. o m: 2017-06-15
Andrad: 2019-06-15
Handlaggare: Adis Puric”
Utgivare: Gustav Flodén
49 (64)

9.3. Sektionsavskiljare

Kontaktledningsnatet &r uppdelat i sektioner, avdelade med sektionsisolatorer.
Normalt ar sektionsavskiljare forsedd med sektionsfranskiljare fér inkoppling av
sektioner och franskiljare for in- och urkoppling av forbiledare, som dverbryggar
isolatorns spanningsldsa del. Se bilaga.

| spanningslosa slussar monteras isolatorn utan sektionsfranskiljare.

Se bild.
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9.4. Viktavankring

Kontaktledning monteras i maximalt 700 meters langder vid
viktavspanning/fastavspanning och 1320 m vid
viktavspéanning/fastpunkt/viktavspanning enligt Trafikverkets systembeskrivning
St 7,1/7,1. Ledningens langd &r beroende av temperaturen. For att motverka for
stora dragspanningar i ledningen vintertid och nedhang sommartid ska ledningen
avankras med vikter dar sa & mojligt.

9.4.1. Egen banvall

Pa egen banvall med master i sparomrade monteras kontaktledning och bérlina i
utliggararmar. Ledningarna avspanns fast i ena &ndan och i vikter i andra andan.
Kontaktledningens inspanning och nedhangning halls konstant oberoende av
temperatur och ledningarnas téjning. Se bild for ritning och detaljlista pa
viktavspanning i fackverksmast.

9.4.2. Gatuspar
| gatuspar monteras kontaktledning i tvartradar med tillsatsror och deltalina.

e Viktavspanning med utvéxling och spérr i linhjulet anvands om mdjligt.
e Fjaderavankring &r ett annat alternativ som kan anvandas

Vid anvandande av fjaderavankring, far ledningslangden var maximalt 200 300 m.

Dar det inte gar att montera rorlig inspanning kopplas kontaktledningarna ihop pa
lamplig plats i en omlottskarv med speciella skarvklammor. Vid instrackning (pa
varen) och slackning (pa hosten) lossas skarvklammorna och inspanningen
justeras.
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9.5.  Aterledning
Stérande inverkan pa omgivande ledningsnat samt skador orsakade av
lackstromskorrosion pa kablar, rorledningar och andra metallféremal i mark ska
forebyggas i rimlig omfattning enligt elsakerhetsféreskrifterna.

Da ralen utgor aterledaren ska forbindningsledare med tillracklig ledningsformaga
finnas forbi Oppen ralskarv. Forbindningar ska &ven monteras mellan alla fyra
ralerna i ett dubbelspar med ett inbdrdes avstand av hogst 150 m. Vid sparledning
for signal-anldggning och vid spanningsldsa slussar géller sarskilda regler enligt
elsakerhetsforeskrifterna.

Aterledningen utférs med kabel RK 120 mmz.

Aterledningen fran ral till matarpunktens kopplingsskép ska forlaggas i
nedschaktade kabelror.

9.5.1. Skyddsjordning

Foljande objekt ska skyddsjordas:

o staket, rdcke, vanthall eller dylikt, som &r >2 m och som Ioper parallellt
med sparet, med ett avstand <4 m till sparmitt
skyddsnét vid broar innanfor kontaktledningsomradet.
mast med franskiljare fér 750 volt
Portaler, objekt i vaderskydd eller dylikt som &r kabelanslutna.
mast <4 m fran BV:s spar

Genomslagssakring pa 120-150 VDC ska anvandas.
Samtliga genomslagssakringar ska vara asksékrade t.ex. Siemens 8wl 6504-8 eller
likvardig.

Féljande objekt ska skyddsjordas 6ver en genomslagssékring:
e vénthall med belysning
e pa betongkonstruktioner géller for staket, racke, vanthall eller dylikt, som
ar >2 m och som loper parallellt med sparet, med ett avstand <4 m till
sparmitt

Skyddsjordningen ska utféras med 50 mm?2 svart RK-kabel forlagd i nedschaktade
kabelror.

Staket skyddsjordas pa mitten av sin langd och pa ett stélle. Ar staketet langre &n
300 m ska en isolerad sektion av 2,5 m monteras efter 300 m och ny jordning ska
monteras efter den isolerade sektionen. Flatverkstaket ska forses med en
forstarkningslina med d=10 mm langst upp pa staketet. Dessa ansluts med
stalband eller C-klammor. Forstarkningslinan ansluts med skruvférband till
samma stolpe som forses med genomslagssakring.
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Jordning av hallplats utfors med en samlingsjordledare i 50 mm2 CU-kabel for
varje hallplats. Kabel forlaggs i bakkant av hallplatsyta till jordskap med
genomslagssakring, som i sin tur ansluts till ral. Skyddsledaren utfors med gr/gul
50mm2 RK-kabel till ral och forléaggs i gult skyddsror. Anslutning vid rél gors i
skyddslada. Jordskap monteras om majligt i bakkant av hallplats. Samtliga
ledande objekt ska anslutas till samlingsjordledaren.

Objekt som inte omfattas av jordningsregeln enligt ovan men som finns invid
sparet, ska potentialutjamnas for att undvika elolycksrisker. For att utréna vad
som behdvs, ska alltid en riskanalys/riskbedomning genomforas av projektoren
for att klarlagga om elolycksriskerna ska minimeras eller elimineras.

All potentialutjamning utfors med svart 50 mm2 RK-kabel. Kabel ansluts mot
objekt med pressad kabelsko och pressad CU-skarvklamma mot jordlina.
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9.5.2. Kablar

9.5.2.1. Anslutning till ral

Kabel ansluts genom att konisk kabelférankring godkénd foér 27 000 A under 1
sekund. Bultstorlek M 12.

Pinnlddda anslutningar férekommer i anlaggningen.

Alla anslutningar ska kontrollmétas for god elektrisk kontakt.

Anslutningen skyddas av skyddslada enligt standardritning 20732 i Teknisk
Handbok.

All anslutning till ral sker med skruvforband.

9.5.2.2. Forankring i slipers

Kabeln ska forankras pa sliperns sida med tre fastpunkter sa att kabeln inte
hindrar sparriktning och makadamplogning. Kablarna far inte forlaggas
genomdragna befastningsfjadern. Utanfor slipersdndan férlaggs kabeln med en
nedgravd slinga for att mojliggora framtida sparjusteringar.
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9.6.

Enligt elsakerhetsforeskrifterna ska vid vag- och gangbro finnas skydd for

Ledningsskydd

kontaktledningen.

Ledningsskyddet &r utformat som en kupad plastskarm och ska sticka ut minst

2.000 mm utanfor bron.
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9.6.1. Skyddsnat

Skyddsnét ska anvandas i de fall genomford riskanalys rekommenderar detta.

Utforande enligt Trafiksdkerhetsverkets krav.

9.6.2. Kontaktledningstrad

Kontaktledningstraden far inte enligt Elsakerhetsverkets kortslutningsvillkor
slitas mer an i nedanstaende tabell.

9.6.2.1. Gransvarden

Tradarea 80 mm?2 Minimal area mm?  Minimal tradtjocklek
mm

Kontinuerligt slitage 60 7,6

Punktslitage 46 6,4

Tradarea 100 och 120 mm? Minimal area mm?  Minimal tradtjocklek
mm

Kontinuerligt slitage 75 8,7

Punktslitage 60 7,5

9.7. Kontaktledning

For att innehalla kraven pa trafiksakerhet, teknisk funktion, reskomfort och miljo

samt teknisk sékerhet ska besiktningar genomforas pa Bestéllarens fasta
bananldaggningar.

Besiktningarna syftar till att:
e kontrollera att trafikering pa anlaggningarna kan ske pa ett sakert satt

e kontrollera att funktionsformagan vidmakthalls pa idrifttagna anlaggningar

e kontrollera att foreskrivna villkor innehdlls pa de idrifttagna
anlaggningarna

o forebygga fel pa dessa anlaggningar

e rapportera fel, anmérkningar och befarade forsamringar samt deras

o allvarlighetsgrad

Besiktningarna ska dessutom utgora ett underlag for kort- och langsiktig planering
av erforderliga forebyggande underhallsingrepp i anlaggningen for att undvika fel

som kan leda till:

tillbud eller olyckor i sparvagnstrafiken
trafikstorningar

arbetsskador

ratta ekonomiska varde

samre resekomfort samt att sakerstalla att anlaggningskapitalet behaller sitt
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9.7.1. Besiktningstyper
Denna standard omfattar féljande besiktningstyper:

e Sakerhetsbesiktning genomfors av behorig Besiktningsman, for att
forhindra olyckor.

e Underhallsbesiktning, vilket genomfors av behorig Besiktningsman for att
vidmakthalla driftsakerhet och teknisk funktion samt krav pa resekomfort,
miljo, arbetsmiljé och teknisk sakerhet.

¢ Ibruktagandebesiktning, vilket genomfors av behdrig Besiktningsman, gors
innan en ny, andrad eller avstalld anlaggning far tas i drift.

e Slutbesiktning, vilket genomfors av behorig Besiktningsman, gors for att
sakerstalla att anméarkningar och papekanden vid ibruktagande-besiktning &r
atgardade.

o Kontrollbesiktning, vilket normalt genomfors av behorig Besiktningsman
efter materielutbyte eller reparation.

o Tillfallig besiktning, vilket genomfors av behorig Besiktningsman, da
omstandigheterna sa pakallar.

9.7.1.1. Periodicitet

Behovet av antal besiktningstillfallen per ar och anlaggning ar bland annat
beroende av yttre betingelser i form av trafikeringshastigheter, trafikfrekvens,
klimatforhallanden och geotekniska forutsattningar, men dven anlaggningens
tekniska uppbyggnad, dess inbyggda funktionssékerhet, samt dess alder och
kvalitet.

Underhallsbesiktningar och sakerhetsbesiktningar ska normalt genomféras med
regelbundna intervall.

Idrifttagandebesiktning, slutbesiktning, kontrollbesiktning och tillfallig besiktning
genomfors nar Samhéllsbyggnadskontoret sa forordar.

Utover ovanstaende galler att foljande anldggningsdelar ska kontrolleras fyra
ganger per ar: Sparledningar, fall/dragshunt. Uppmatning av samtliga varden en
gang/ar.

Mekaniska delar i vaxelaggregat

Mellan tva pa varandra féljande besiktningar med denna periodicitet far forlopa
minimalt tva manader respektive maximalt fyra manader.

Antalet besiktningstillfallen kan utdkas i den man Samhallsbyggnadskontoret
beddmer detta nddvandigt.

9.7.2. Periodicitet for isolationsmatning

Isolationsmétning ska ske en gang per ar. Dar plastarmar forekommer sker
matningen vart femte ar.
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9.7.3. Periodicitet for ledningsmaétning
Slitagematning av kontaktledningen ska for ny ledning ske efter fem ar. For
100mm? galler villkoren enligt ovan med besiktnings intervaller varje ar da
tradtjockleken = 9,5mm. Punktslitage méatning ska utforas arligen dar bada
linjerna trafikerar.

9.7.4. Periodicitet for besiktning av matarpunkter
och minusskap.

Besiktningen ska ske en gang per ar.

9.7.5. Riktad besiktning

Objekten specificeras och faststalls, arsvis, vid genomgang med
funktionsentreprendr.

9.7.6. Krav pa besiktningsman
Besiktningsman ska vara godkand av Bestallaren.

Behorighetskrav
Besiktningsmannen ska
¢ hagodkand arbetsledarkompetens enligt Bestallarens krav
e ha genomgatt utbildning for besiktningsman eller likvérdig utbildning
e ha kdnnedom om tillampbara delar i Banstandarden samt tillkommande
PM
e ha erfarenhet av likvardiga arbeten
¢ ha god kannedom om anléaggningens uppbyggnad och funktion
e ha kunskap om tillampbara lagar och forfattningar som
jarnvagssakerhetslagen, vagtrafikforordningen, vagmarkeskungdrelsen
m.fl.
e ha genomgatt periodisk lakarundersokning och uppfylla halsokraven for
personal i sakerhetstjanst
o | forekommande fall nddvandig behorighet for besiktning av
starkstromsutrustningar
e hagod kdnnedom om géllande TRI
e hagenomgatt ESA utbildning
e hagenomgatt Trafikverkets ”Arbete pé vig”

9.7.7. Besiktningsmans huvuduppagift:

Ska vara att kontrollera anlaggningens trafiksakerhet och tillstand i sakerhets- och
underhallsavseende. Vid besiktning ska kontrolleras att:
e alla delar av kontaktledningsnatet ar fullt sakra och underhallna enligt
gallande foreskrifter
e notera och anmala arbeten, som igangsatts av utomstaende och som kan
berdra kontaktledningens konstruktion t. ex. schakt intill master, kran
arbeten mm.
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om sadana arbeten otvetydigt bedémas kunna hota kontaktledningens
konstruktion, beordra tillfalligt arbetsstopp samt omedelbart anméla
forhallandet till driftansvarig funktionsentreprenor

kontaktledningen &r utan synliga fel och brister, som kan innebdra fara for
trafiken

géllande gransvarden for kontaktledningens hdjd- och sidoldge samt
slitage ej 6verskridas

skyddsjordning av staket, racken, stolpar och vantkurar ar tillfyllest
beroringsskydd vid viadukter &r funktionsdugliga

frammande foremal inte finns inom det fria rummet

9.7.8. Genomfdrande

Besiktningarna som ska utféras med stor noggrannhet, verkstélls normalt vid
dagsljus. Endast da sérskilda forhallanden sa kraver far avvikelse fran denna
standard goras. Smérre reparationsarbeten kan utforas.

9.7.9. Besiktningsobjekt/atgarder

9.7.9.1. Ledningsbesiktning 4 ggr/ar

Foljande ska kontrolleras till funktion och allmantillstand:

1.

Nk WN

Fastpunkter vid vagg

Tvartradar inklusive isolatorer

Ledningsisolatorer

Matarpunkt- och signalkablar som ar anslutna till kontaktledning
Awvvaxlingar och avankringar inklusive tyngder och wire
Sektionsisolatorer

Kabelanslutningar

Fria rummet
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9.7.9.2. Kontaktledningsbesiktning 1ggr/ar

Foljande ska kontrolleras till funktion och allmantillstand:

Fastpunkter vid vagg

Tvartradar inklusive isolatorer

Ledningsisolatorer

Punktslitage

Matarpunkt- och signalkablar som ar anslutna till kontaktledning
Avvaxlingar och avankringar inklusive tyngder och wire
Stroppar

Andklammor vid korta barlinor (<16 m)

Sektionsisolatorer

. Isolatorer vid stolpar
. Kabelanslutningar

. Hojdmaétning

. "Zickzack”

. Fria rummet

. Maststagning

9.7.9.3. Isolationsmatning

Isolationsmatningen utfors Over varje isolator

Matvarden under 1 Mohm ska atgardas omgaende

Matvarden mellan 1-2 Mohm ska planeras for dtgard inom tva veckor.

9.7.9.4. Ledningsmaétning

Ledningsslitaget méts enligt banstandard 9.6.2

9.7.10. Matarpunkter och minusskap 1 ggr/ar

Foljande ska kontrolleras till funktion och allmantillstand:
1.

©CoNoORWN

Kabelanslutningar
Matarpunktkniven
Stangmandover
Skapets kondition
Krympslangar
Minusskenor
Pluskabel
Spiralskydd
Ventilavledare

10. Minuslador pa rél
11. Minuskablar och skyddsjord
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9.7.11. Aterledning och skyddsjordning 1 ggr/ar

Foljande ska kontrolleras till funktion och allman tillstand:
1. Aterledningsforbindningar
2. Skyddsjordning
3. Genomslagssékringar

9.7.12. Riktad besiktning
Kontrolleras till funktion och allmantillstand enligt punkt 3.4

9.7.13. Besiktningsunderlag

Det aligger besiktningsman att uppratta en checklista enligt denna standard.
Denna checklista ska ligga till grund for besiktningsprotokollet. | detta ska alla
besiktningsanmarkningar noteras.

9.7.14. Samordning

Besiktningar av de olika teknikomradena, spar, kontaktledning och signal ska sa
langt mojligt samordnas. Detta for att erhalla en samlad bild 6ver anlaggningens
status.

9.7.15. Ansvar

Genom undertecknande av besiktningshandlingarna ansvarar besiktningsmannen
for att besiktningen ar utfort pa ett noggrant och ansvarsfullt satt.

9.7.16. Rapportering

Besiktningsman ar skyldig att rapportera till Samhéllsbyggnadskontoret, pa det vis
detta foreskriver, att besiktning enligt plan ar utford. Vid besiktning ska
delrapport lamnas vid nastkommande driftméte med funktionsentreprendren.
Besiktningsprotokollet ska till sin struktur f6lja de anvisningar som ligger till
grund for aktuell besiktning. Protokollets utseende far foreslas av utforande
instans och faststélls av Bestéllaren.

| rapporten ska inga en kortfattad sammanstéllning dver de atgarder som anses
behdver vidtagas de tva narmsta aren.

Besiktningsrapporten kan forekomma i féljande former:
o Blanketter (papper)
o Digitalt. Besiktningsman svarar for att besiktningsprotokoll uppréttas. |
protokollet ska besiktningsman efter eget bedomande ange atgarders
prioriteringsgrad (1-5)
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Prioriteringsgrader:
1. A= Akut. Atgard omgdende
V = Veckoanmarkning. Atgard inom 1-2 veckor
M = Ménadsanmarkning. Atgérd inom 1-3 manader
A = Arsanmérkning. Atgard inom 1 ar
A(1-3) = Arsanmakning. Siffran anger inom vilken tid atgarder bor utféras
O = Ovrigt/information

ook wn

Om besiktningsman upptécker att omedelbara atgarder i nagot avseende erfordras
och han inte kan vidta dessa, ska han snarast underrétta driftansvarig
funktionsentreprendr. Om besiktningsman upptacker att anlaggningen &r ofarbar
eller att omedelbar hastighetsnedséattning erfordras ska han vidtaga nédvéndiga
atgarder.

9.7.17. Arkivering

Besiktningsrapporter och besiktningsprotokoll ska som kvalitetsdokument
behandlas och arkiveras, i minst fem ar.
Ett exemplar arkiveras hos Bestéllaren och en kopia hos funktionsentreprendren.
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10. Signaler och vaxelomlaggning

10.1. Vaxelkontrollsignal
Véxelkontrollsignal visar om endera av tunganordningens tva lagen ar sékrad.
Vaxelstyrningssystemet ska vara kopplat till vaxelkontrollsignal som informerar
foraren om véxeltungornas lage, och om blockering foreligger. Signalen ska alltid
vara tdnd och placeras vid véxeln, val synlig for forare.

10.2. Vaxelstyrning
Véxelstyrningssystem innehaller féljande:

e Anmélan

e Blockering

e Avblockering

Signalanlaggning
Namngivningen av punktsignaler ska vara tydlig och utan risk for
sammanblandning.

Signalsakerhetsanlaggning
Namngivningen ska vara signalnummer och geografisk plats.
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