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1 ALLMANT

Under speciella férhallanden vintertid kan s k stensprut uppsta
under tag som framfors med hog hastighet. Detta beror pa att sno-
och isklumpar fran tagets underrede lossnar och faller ned mot los

makadam i sparet. Stensprutet kan framst orsaka skador pa utrust-

ning under taget men mdgjligheten att enstaka makadamstenar kan

stotas ut i tagets omgivning kan inte uteslutas. Stensprut kan heller

inte uteslutas under andra arstider och férhallanden. Risken for att
stensprut ska uppsta bor darfor minimeras.

2 ATGARD

Sné- och isklumpar som lossnar har nistan samma hastighet som
taget vilket gor att de faller i en mycket flack vinkel. En metod att
minska sné6- och isklumparnas, samt andra makadamstenars,
anslagsenergi mot sparmakadamen &r att lata klumpar och stenar
forst triffa 6verkanten pa sliprarna. Mgjligheten till detta erhalls
genom att sliprarnas 6verkant frildggs genom kontrollerad
makadamsopning. Detta ar en vilkénd och beprovad metod som
anviands pa hoghastighetsspar i Europa. Metoden eliminerar inte
stensprut men reducerar risken till en lag niva.

3 KRAV PA BALLASTPROFIL

Pa banstrickor med hogre tillaten taghastighet dn 160 km/h skall
foljande gilla:

- Ballastnivan skall i spar och véxlar vara (se figur 1):

* mellan rilerna: ca 3-4 cm under slipers 6verkant
* utanfor ralerna: ijamnhojd med slipers 6verkant

- Sliprarnas hela 6veryta skall vara fri fran ballast

3-4 cm

Figur 1. Makadamnivan skall sopas ned till 3 - 4 cm under slipers
overkant mellan rdlerna.

BVF 540.15
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4 SOPNINGSMETODIK

Vid sopning till angiven niva skall foljande beaktas:

- Makadamsopningen skall goras med hérfor anpassad
sopvalsprofil, se bilagd skiss. Borstlangderna skall praktiskt
utprovas och anpassas sa att ratt makadamniva erhalls.
Justering av valshgjd och borstldngder skall goras 16pande
med hénsyn till slitaget hos borstelementen.

- Sopning utanfor slipersdndarna far ej goras till niva under
slipers 6verkant.

- Den genomsnittliga makadamnivan far endast i undantags-
fall underskrida nivan 4 cm under slipers 6éverkant.

- Overskottsmakadam skall liggas omedelbart utanfor
slipersédndarna.

5 KOMMENTAR

Utforda sopningar har visat att ovanstaende krav kan uppfyllas
tdmligen exakt med ldmplig maskintyp och rétt metodik.

BVF 540.15
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Forord/Orientering

Detta dokument har tagits fram som en del av anpassningen till Europanormerna. Under
2003 gavs det ut en harmoniserad europeisk produktstandard for makadamballast for
jarnvag, EN 13450 " Aggregates for railway ballast”. Den finns numerai svensk dverséttning
som SS-EN 13450 " Makadamballast for jarnvag”, och kan av Banverkets anstdllda nas
digitalt via Banverkets intrandt. Andraintressenter kan bestélla den hos SIS Forlag.

Denna standard BV S 585.52 ersétter den tidigare interna foreskriften BVF 585.52

" Makadamballast for jarnvag”, utgiven 1996-03-01. Standarden innehdller tekniska krav pa
makadamballast for jarnvag. Krav och rédstexter for utforande finnsi BVS 581.161

" Jarnvags AMA 98, Anlaggning”. Huvudsakliga forandringar jamfort med BV F 585.52 &r
foljande:

e Makadamballast klass | som kdpsin skall vara CE-maérkt.

e Forandrad kornstorleksfordelning for makadambal last klass I; sorteringen utgors
fortfarande av 31,5/63 mm, men mellansiktar infors vilket ger ett mer valgraderat
material varvid dven en relativt stor mangd material mellan 22,4 och 31,5 mm tillats.

e Motstand mot fragmentering skall bestéammas med Los Angelesvéarde och motstand mot
notning skall bestammas med micro-Devalvérde (enligt SS-EN 13450). Sprodhetstal
skall inte langre bestdmmas (metoden finnsinte med i SS-EN 13450). Till en borjan
skall motstand mot nétning (micro-Deval) deklareras, dvs. inget kravvérde behover
uppnas. Nér det finns tillracklig erfarenhet av micro-Devalvarden kommer ett kravvérde
att séttas.

e Prover avsedda att verifiera egenskaper hos produkt skall fortséattningsvis tas ut pa
produktionsplatsen. Endast i sarskildafall, t.ex. for att kontrollera nedbrytning under
transport, kan provtagning ske pa byggplatsen.

BV S 585.52 " Makadamballast for jarnvag” galler fran och med 2004-09-01.

Synpunkter painnehall och forslag till forandringar skickastill:

Banverket Huvudkontoret
BBG
781 85 Borlange

Rune Lindberg
CB

Standard BVS 585.52
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1 Omfattning

Denna standard riktar sig framfor allt till upphandlare och séljare av makadamballast for
jarnvag. Standarden omfattar all inkdpt makadamballast, oavsett om materialet &r avsett for
nyanl &ggningar eller kompletteringar i befintligt spar. Standarden géller &ven
makadamballast som &r tillverkad av Banverket eller Banverkets entreprenor av material fran
jarnvagdlinjen.

For anvandning av denna standard i AMA-sammanhang géller f6ljande:

e Administrativakrav kan skrivasin enligt krav och rad i kapitel 4 " Administrativa krav".
| annat fall kan man fran AF-delen hanvisatill dennaBVS.

e Krav pakontroll kani tillampligadelar skrivasin enligt krav och réd i kapitel 5”Krav pa
kontroll”. I annat fall kan man hanvisatill dennaBVS.

e Krav patekniska egenskaper kan i tillampligadelar skrivas in under respektive AMA-
kod enligt krav och rad i kapitel 6 "Krav pa produktegenskaper". | annat fall kan man
fran méangdbeskrivningen eller den tekniska beskrivningen hanvisatill dennaBVS.

Omkraven skrivsi AMA-texten, sa kan text i kapitel 6.1 tillampliga delar
skrivas under kod DCH.31 "Ballastlager av makadam". Pa samma sétt kan text
| kapitel 6.2 skrivas under kod DCH.311 "Ballastlager av makadam klass "
och text i kapitel 6.3 skrivas under kod DCH.312 "Ballastlager av makadam
klass11".

e Krav pautforande skrivs enligt krav och réd i kapitel 7 "Utforandekrav".

For anvéandning i andra sammanhang &n AMA gdller foljande:

e Administrativakrav skrivs enligt krav och rad i kapitel 4 "Administrativa krav".
e Krav pakontroll skrivsenligt krav och réd i kapitel 5”Krav pakontroll”.

e Krav patekniska egenskaper skrivsenligt krav och rad i kapitel 6 "Krav pa
produktegenskaper" som en "Teknisk beskrivning", eller kan bifogas som bilaga.

e Krav pautférande skrivs enligt krav och réd i kapitel 7 "Utférandekrav".

Standard BVS 585.52
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2 Bindande referenser

SS-EN 13450 "Makadamballast for jarnvag”
SS-EN 932-1 "Ballast — Generellametoder — Del 1: Metoder for provtagning”

SS-EN 932-2 "Ballast — Generella egenskaper — Del 2: Metoder f6r neddelning av
laboratorieprov”

SS-EN 932-3 "Ballast — Generella egenskaper — Del 3: Petrografisk beskrivning, férenklad
metod”

SS-EN 932-5 "Ballast — Generella egenskaper — Del 5: Allman utrustning och kalibrering”
(endast engel sk text)

SS-EN 933-1 "Ballast — Geometriska egenskaper — Del 1: Bestamning av
kornstorleksfordelning — Siktning”

SS-EN 933-2 " Balast — Geometriska egenskaper — Del 2: Bestdmning av
kornstorleksfordelning — Siktar, 6ppningars nominella storlek”

SS-EN 933-4 "Ballast — Geometriska egenskaper — Del 4: Bestdmning av kornform — L T-
index” (endast engelsk text)

SS-EN 1097-1 "Ballast — Mekaniska och fysikaliska egenskaper — Del 1. Bestdmning av
motstand mot nétning” (for makadamballast klass | galler modifierad
provutrustning och provningsmetod enligt SS-EN 13450)

SS-EN 1097-2 " Ballast — Mekaniska och fysikaliska egenskaper — Del 2: Bestamning av
motstand mot fragmentering” (for makadamballast klass | galler modifierad
provningsmetod enligt SS-EN 13450)

SS-EN 1097-6 "Ballast — Mekaniska och fysikaliska egenskaper — Del 6: Bestdmning av
korndensitet och vattenabsorption” (endast engelsk text)

SS-EN 1367-1 "Ballast — Bestandighetsegenskaper — Del 1: Bestamning av
frostbestandighet genom frys-toprovning” (endast engelsk text)

BVS581.161 ”Jarnvags AMA 98, Anldggning, Banverkets komplement till AMA 98"
BVH 585.85 ”Hantering av jordmassor ur avfals- och fororeningssynpunkt”
AFS1992:16 "Kvarts'

AFS2000:3 "Hygieniska gransvarden och atgarder mot luftfororeningar”.

Standard BVS 585.52
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3 Definitioner

Makadambal | ast

Naturlig makadam-
ballast

Industriellt framstalld
makadambal | ast

Ateranvand
makadambal | ast

Makadambal | ast-
sortering

Finkorn
Finmateria
Kategori

Inkopt material

Materia i jarnvégs-
linjen

Standard BVS 585.52

ballast, dar 100% av kornens yta kan beskrivas som helt krossad, och
som anvands i dverbyggnaden till jarnvag.
ANM . Makadamballast kan vara naturlig, industriellt framstélld eller &teranvand.

makadamballast av bergmaterial, som inte utsatts fér nagot mer
an mekanisk bearbetning.

makadamballast av mineraliskt ursprung, som erhdllits genom en
industriell process, som inbegriper termisk eller annan modifiering.

makadamballast, som erhallits genom bearbetning av tidigare
anvand makadamballast.

ANM . Ateranvand makadamballast avser inte material som redan ligger i ett
befintligt spdr och som ateranvandsi samma spar i samband med ballastrening. D&
géller krav enligt BVF 585.51 " Ballastkvalitet i spér efter ballastrening”. Daremot
kan det avse material fran en nedlagd jarnvagdinje som ska ateranvandas pa ett
nytt/annat spér. | det senare fallet kan hallfasthetsegenskaperna anses vara
uppfyllda (om materialet tidigare uppfyllt Banverkets krav), men de geometriska
egenskaperna maste uppfylla kraven enligt denna standard.

beteckning av makadamballast med undre (d) och 6vre (D)
kornstorleksgrans (d/D).

ANM . Denna beteckning medger forekomst av ndgra korn, som ligger kvar paden
ovre sikten (6verkorn) och ndgra korn, som passerat den undre sikten (underkorn).

fraktion hos makadamballast, vars korn passerat 0,5 mm-sikten.
fraktion hos makadamballast, vars korn passerat 0,063 mm-sikten.

nivafor en ballastegenskap, uttryckt som ett intervall eller ett
gransvérde, i enlighet med SS-EN 13450.

ANM. Det finns inget samband mellan kategorierna for olika egenskaper.

med inkopt material menas material dér ramaterialet inte
tillhandahalls av bestd laren.

med material i jarnvagslinjen avses allt material som hamtas

inom jarnvagsomradet eller som &r tillhandahdllet av bestédllaren. Det
kan till exempelvis varamaterial som tillverkats av utsprangt material
I jarnvagslinjen, vid byggnation av en ny jarnvagsstrackning.

ANM. Med material i jarnvagslinjen avses inte material som redan ligger i ett
befintligt spar och som ateranvandsi samma spar i samband med ballastrening.
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4 Administrativa krav

4.1 Forfragningsunderlag och anbud

Tillagg och reservationer som avser standarder, regler och
metodbeskrivningar angesi forfragningsunder|aget.

Producenten skall i anbud ange bergtékts namn och lage pa karta.
| forfragningsunderlaget anges
- eventuella ytterligare krav pa | agesbeskrivning

- vilka leveransvillkor som skall tillampas enligt branschspecifika tillagg till
ABM 92 fér leverans av ballast (ABM 92 — Ballast).

Producenten skall i anbud redovisa de tillstdnd som kravs for verksamheten.

Det &r viktigt att minimera skadlig paverkan pa makadamballasten som oavsiktlig
nedkrossning och nedsmutsning. | anbudet skall darfor redovisas hur materialet kommer att
hanteras, léaggas ut och trafikeras av arbetsfordon.

Vid utvérdering av anbud bor hogre framtida kostnader pa grund av arbetsmiljoskal beaktas
om produkten utgérs av bergarter med extra hoga kvartshalter, exempelvis kvartsit. Hoga
kvartshalter kan erfordra skyddsutrustning och bevattning av ballasten under arbete, for att
minimerariskerna med farligt kvartsdamm.

4.2 Kontrakt

Krav pa produktegenskaper, samt krav pa kontroll och redovisning av produktegenskaperna,
skall vara uppfyllda

e innan kontraktsférhallande ingas
e under kontraktsperiod.

Vid produktion skall parternai varje hanteringsled komma éverens om rutiner som skall
gdllafor tvattning av produkt innan leverans. Som del i Gverenskommelse om rutiner for
tvéttning av produkt, skall forhallanden under kall arstid beaktas.

For att slippa korrosionsproblem i de makadamvagnar som kan anvandas for
transport, bor det vatten som anvands vid eventuell tvattning ha lag kloridhalt
(havsvatten och salt grundvatten &r olampligt). Salthaltigt vatten medver kar
aven till att gora frostpaverkan pa makadamballasten betydligt mer aggressiv.

Standard BVS 585.52
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Parterna skall gora en sarskild genomgang av de rutiner som skall tillampas for provtagning,
provberedning, provmangder, provning och redovisning baserat pa de metoder och
standarder som hér foreskrivs.

| kontraktet anges:

- att producentens system for produktionskontroll kontrolleras vid bestéllarens
mottagnings- och stickprovskontroll (se bilaga 1 och 2)

- i vilken punkt av aktivitetskedjan producenten dverlamnar produkten till
bestallaren

- nodvandiga klarlagganden betraffande vad som utgoér "awvikelse”

- hantering och konsekvens av awvikel se mot producentens deklarerade varden
hantering och konsekvens av awikelse mellan resultat fran producentens
produktionskontroll och bestallarens stickprovskontroll

- villkor for uppsagning av avtal
- konsekvens av leveransvagran
- 1 vilken enhet levererade mangder skall regleras.

5 Krav pa kontroll

5.1 Utvardering av overensstammelse

5.1.1 Inkopt material

For bestyrkande av 6verensstammel se kravs system 2+ enligt annex ZA i SS-EN 13450
"Makadamballast for jarnvag”. Makadamballast klass | som kops skall uppfyllakraven
enligt BV S 585.52 och skall vara CE-markt enligt SS-EN 13450. Makadamballast klass |1
som kops skall uppfylla kraven enligt BV'S 585.52.

Vid deklaration av de geometriska eller fysikaliska egenskaperna hos en produkt far
provningsresultaten vara htgst ett & gamla. Den petrografiska analysen far vara hogst tre ar
gammal.

| defall producenten har val dokumenterade rutiner for att pavisa att inga
forandringar skett i tékten, kan den petrografiska analysen vara éldre antre
ar.

De tekniska egenskaperna skall provas pa framsiktad provfraktion fran producerad produkt.

Standard BVS 585.52
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| vissa fall kan de tekniska egenskapernai ett forsta steg provas pa en
provfraktion som siktas fram fran ett laboratoriekrossat material. Det kan till
exempel tillampas vid en takt dar produktionen inte har paborjats och dar man
undersoker om materialet ar 1ampligt som makadamballast for jarnvag. Den
under sbkningen galler dock inte for att slutgiltigt godkanna materialet som
makadamballast for jarnvag.

Prover avsedda att verifiera egenskaper hos produkt skall tas ut pa produktionsplatsen och
hanteras enligt SS-EN 932-1 "Ballast — Generella metoder — Del 1: Metoder for
provtagning”.

Utvardering av Overensstammel se skall omfatta:

o forstatypprovning enligt kapitel 9.2, SS-EN 13450
e produktionskontroll enligt bilagal, SS-EN 13450
e mottagningskontroll, se bilagali denna standard.

Den forsta typprovningen omfattar kontroll av ramaterialet samt geometriska och fysikaliska
egenskaper enligt kapitel 6. Forsta typprovningen skall utforas:

e infor, eller vid, leverans fran ny takt (ny producent eller ny lokal)

e vidforandringar i pagaende takt eller verksamhet i takt, som beddms kunna paverka
m&jligheten att uppfylla deklarerade krav. Producenten skall ocksa anmala s&dan
forandring till bestallaren.

Produktionskontroll skall genomféras med minsta provningsfrekvenser enligt Tabell 1,
SS-EN 13450.

Vid projekt dar stora mangder makadamballast erfordras, kan det vara befogat
att istallet ta prover baserat pd producerad mangd (ton eller m®), sarskilt for
de geometriska egenskaper na avseende kor nstorleksfordel ning och kornform.
Detta maste bestallaren avgora fran fall till fall.

Vid avvikelse fran de deklarerade vardena skall producenten stoppa pagaende leveranser. |
enlighet med SS-EN 13450, bilaga I, skall producenten antingen processa om materialet,
omdirigera det till annan lamplig anvandning eller kassera det.

Stickprovskontroll for verifiering av produktens egenskaper kan ske pa bestéllarens
bekostnad, se bilaga 2.

Uttaget prov skall provas vid laboratorium som & ackrediterade for SS-EN 932-2 "Ballast —
Generella egenskaper — Del 2: Metoder for neddelning av laboratorieprov” samt SS-EN 932-
5 "Ballast — Generella egenskaper — Del 5: Allmén utrustning och kalibrering”.

Standard BVS 585.52
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5.1.2 Material i jarnvagslinjen

Bestéllaren skall beddma om materialet i jarnvagslinjen a lampligt till makadamballast for
jarnvag. Materialet skall uppfylla kraven pa de tekniska egenskaperna som stallsi denna
standard (rématerial, geometriska och fysikaliska egenskaper).

De tekniska egenskaperna skall provas pa framsiktad provfraktion fran producerad produkt.

| vissa fall kan de tekniska egenskapernai ett forsta steg provas pa en
provfraktion som siktats fram fran ett laboratoriekrossat material. Det kan till
exempel tillampas pa sprangsten fran material i en ny jarnvagslinje, dar man
undersoker om materialet ar 1ampligt som makadamballast for jarnvag. Den
under sbkningen galler dock inte for att slutgiltigt godkanna materialet som
makadamballast for jarnvag.

Prover avsedda att verifiera egenskaper hos produkt skall tas ut pa produktionsplatsen och
hanteras enligt SS-EN 932-1 "Ballast — Generella metoder — Del 1: Metoder for
provtagning”.

Utvéardering av Overensstammel se skall omfatta:

e forstatypprovning enligt SS-EN 13450, kapitel 9.2

e produktionskontroll av geometriska egenskaper enligt denna standard
e mottagningskontroll enligt bilaga 1 i denna standard.

Den forsta typprovningen inkluderar kontroll av ramaterialet samt geometriska och
fysikaliska egenskaper enligt kapitel 6.

Omfattningen av den forsta typprovningen baseras normalt pa geologiska
karteringar som visar vilka bergarter och variationer som forekommer i
jarnvagslinjen. Vid ofdrutsedda forandringar kan ny typprovning behdva
utforas.

Beroende pa producerad mangd material skall man i respektive fall verenskommaom
omfattningen och frekvensen av produktionskontroll.

Provningsfrekvensi enlighet med Tabell I, SSEN 13450 rekommenderas,
vilket innebar provtagning av kornstorleksfordelning och finmaterialhalt minst
en gang per vecka och for kornform minst en gang per manad. Vid projekt dar
stora mangder makadamballast produceras kan det vara befogat att istéllet ta
prover baserat p& producerad méngd (ton eller m®), sarskilt for de geometriska
egenskaperna. Detta maste avgoras fran fall till fall. Vid tillverkning av
makadamballast fran sma bergschakter (mindre skarningar/tunnlar) bor dock
de geometriska egenskaperna kontrolleras minst en gang per bergschakt och
objekt.

Standard BVS 585.52
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Sarskild utredning skall foretas vid avvikelse mot de tekniska kraven i denna standard, for
beslut om atgard. Pagaende leveranser skall stoppas under tiden.

Uttaget prov skall provas vid laboratorium som & ackrediterade for SS-EN 932-2 "Ballast —
Generella egenskaper — Del 2: Metoder for neddelning av laboratorieprov” samt SS-EN 932-
5 "Ballast — Generella egenskaper — Del 5: Allmén utrustning och kalibrering”.

5.2 Provtagning fran jarnvagsvagn eller spar

| sérskildafall, t.ex. for att kontrollera nedbrytning under transport kan provtagning ske
enligt SS-EN 13450, bilaga A.

Om det vid mottagningskontrollen finns misstanke om att nedbrytning av produkten skett
under transport skall provtagning fran jarnvagsvagn eller spar ske enligt SS-EN 13450,
Bilaga A. Produkten skall da uppfyllakravet for kategori B i Bilaga B, SS-EN 13450, (< 7
vikt-% passerande skt 22,4 mm).

6 Krav pa produktegenskaper

Om inte annat anges &r angivna krav absolutgranser som inte far 6verskridas. Sarskilda krav
vid bestamning av produktegenskaper beskrivsi bilaga 4, ” Utrustning och utférande”.

6.1 Ramaterial

Ramaterial for makadamballast for jarnvag kan besta av
e naturlig makadamballast

e dteranvand makadamballast

e industriellt framstélld makadamballast.

Oavsett vilken typ av rématerial som anvands skall rématerialet alltid godkannas av
forvaltande banregion (nedan bendmnd forvaltaren).

Vid misstanke om att materia et innehaller bestandsdelar som avger strdlning 6ver normala
bakgrundsnivaer eller polyaromatiska kolvéten eller andra farliga amnen, skall dessa
identifierasi enlighet med SS-EN 13450, kapitel 9.2.

Fardig produkt skall varafri fran jordmaterial, vaxtrester och andra frammande material.

Standard BVS 585.52
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6.1.1 Naturlig makadamballast

Naturlig makadamballast skall bestd av harda, hdllfasta och nétningsbestandiga bergarter
utsprangda ur takt for makadamtillverkning, eller material fran bergschakt for andra andamal
om kraven i ovrigt uppfylls.

Avseende krav pa bergart, eller bergarter, skall petrografisk analys utforas enligt SS-EN
932-3 "Ballast — Generella egenskaper — Del 3: Petrografisk beskrivning, forenklad metod”.
Bergmaterials kvarts- och glimmerhalter skall bestdmmas och ett utldtande om |amplighet
som makadamballast for jarnvag skall goras av den som utfor den petrografiska
beskrivningen. Bergmaterial skall, pa grundval av den petrografiska beskrivningen,
godkannas av forvaltaren.

Bergmaterials kvartshalt skall redovisas, da bergmaterial med hdg kvartshalt erfordrar
sarskilda skyddsétgarder ur arbetsmiljoskal (synsétt och krav i AFS 1992:16 "Kvarts'
tillampas for att forbattra mojligheterna att innehdllakrav i AFS 2000:3 "Hygieniska

gransvarden och atgarder mot luftféroreningar™).

Innehallet av glimmer far varahogst 10 vol-%. Forvaltaren kan emellertid avgéra om
materialet & godtagbart vid ett glimmerinnehadll mellan 10 och 25 vol-%. Detta beror pa hur
glimmermineralen &r orienterade i bergarten.

6.1.2 Ateranvind eller industriellt framstilld makadamballast

Daramaterialet utgors av ateranvand makadamballast eller industriellt framstalld
makadamballast skall foljande punkter beaktas:

e Vid beddmning av materiaets |amplighet skall BVH 585.85 anvandas. Notera éven att
anvandning av materialet kan innebara framtida kostnader, vid till exempel slutlig
avfallshantering.

e  Om materialet bedoms medfora fororeningsrisk skall anméan ske eller tillstand sokas
enligt " Férordning om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd” (SFS 1998:899).

e Vidanvandning av industriellt framstalld makadamballast €ller dtervunnen
makadamballast som beddms vara fororenad skall forvaltaren dokumentera var
materialet lagts ut, material ets beskaffenhet (féroreningsniva, risk och typ av avfall) och
var materialet harstammar ifran. Dokumentationen utgor en férval tningshandling och
skall arkiveras|é&ttillgangligt och sokbart.

e Forvaltaren ska ha sidan uppsikt 6ver de platser dar industriellt framstalld
makadamballast €ller dtervunnen makadamballast som bedéms vara férorenad har
anvants och platsernas omgivning att forutsattningarna for gjorda riskbedémningar och
stéllningstaganden inte férandras.

Standard BVS 585.52
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e Vidanvandning av &eranvand makadamballast ska man bedoma om materialet ar
tillrackligt kantigt.

Da det inte finns ndgra enkla metoder att méta kantigheten blir det en
bedémning fran fall till fall, se vagledning i bilaga 5.

6.2 Makadamballast klass 1

6.2.1 Geometriska krav

Makadamballast klass | skall uppfylla foljande geometriska krav enligt SS-EN 13450,
kapitel 6.

6.2.1.1 Makadamballastsortering
Sorteringen skall vara 31,5/63 mm.

6.2.1.2 Kornstorleksférdelning

Kornstorleksfordelning skall uppfylla kraven for nagon av kategorierna E eller F, se &ven
tabell 1. Kurvor for kornstorleksfordelningarnavisasi figur 1 och 2.

Tabell 1. Kornstorleksfordelning for makadamballast klass 1.

Sikt Passerande mangd (vikt-%)
E F

80 mm 100 100

63 mm 95till 99 93 till 99

50 mm 551till 99 45till 70

40 mm 251ill 75 15till 40
31,5 mm 1till 25 otill 7
22,4 mm otill 3 otill 7
0,063 mm otill 0,5 otill 0,5

Standard BVS 585.52
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Figur 1. Kornstorleksférdelning enligt kategori E, SSEN 13450.
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Figur 2. Kornstorleksfordelning enligt kategori F, SS-EN 13450.

Standard BVS 585.52



== BANVERKET
Makadamballast for jarnvag

Giltig fran Versionsnummer Sida

2004-09-01 1 18 (29)

6.2.1.3 Finmaterialhalt

Finmaterial halten skall uppfyllakraven enligt kategori A. Dettainnebér att andelen material
mindre &n 0,063 mm far vara hogst 0,5 vikt-%.

6.2.1.4 Kornform

LT-index skall uppfylla kraven for kategori Slo, vilket innebér LT-index 3 < 20 vikt-%,
bestamd pa fraktion 31,5-63 mm.

Definitionen att makadamballast skall utgoras av helt krossat material beror pa
att man vill ha ett kantigt material. Kravet kan anses vara uppfyllt om produkten
ar nyproducerad. Vid anvandning av ateranvand makadamballast behGver
kantigheten bedomas, se kapitel 6.1.2.

6.2.1.5 Kornlangd

Kornlangden skall uppfylla kraven pakategori D (< 12 vikt-% korn med langd storre an 100
mm hos ett prov storre an 40 kg), bestamd pa fraktion 31,5-80 mm.

6.2.2 Fysikaliska krav

Makadamballast klass | skall uppfyllaféljande fysikaliska krav enligt SS-EN 13450, kapitel
7.

6.2.2.1 Motstand mot fragmentering

Motstand mot fragmentering skall minst uppfylla kraven for kategori LArg20 (Los
Angelesvarde < 20 vikt-%), bestamd pa fraktion 31,5-50 mm.

6.2.2.2 Motstand mot nétning

Motstand mot nétning skall deklareras, som micro-Devalvérde bestamd pa fraktion 31,5-50
mm.

6.2.2.3 Besténdighet

Korndensitet skall deklareras enligt kapitel 7.4.2 1 SS-EN 13450. V attenabsorption skall
uppfylla kraven for klimatkategori A enligt bilagaH.2.2 1 SS-EN 13450 (0,5% for
kontinentalt klimat). Om vattenabsorptionen 6verstiger 0,5 % eller om den petrografiska
analysen indikerar icke frostbesténdigt material skall en frys-téprovning utféras med svag
saltlosning (1% NaCl) enligt SS-EN 1367-1, bilaga B.

Standard BVS 585.52
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Vid eventuell import av okanda material med ” okénd/icke dokumenterad”
bestandighet bor man kréva ett utlatande av leverantdren pa att Sonnenbrand-
nedbrytning inte &r ett problem. ” Sonnenbrand” &r en typ av bergsonderfall,
som kan forekomma i vissa basalter och visar sig under inverkan av vissa
atmosfariska betingelser. Sorickbildning leder till minskad hallfasthet hos
mineralstrukturen och sonderfall av berget. Denna process kan &ga ruminom
manader till artionden efter utvinningen (se daven SS-EN 13450 kapitel 7.5).

6.3 Makadamballast klass II
Makadamballast klass |1 omfattas inte av SS-EN 13450.

6.3.1 Geometriska krav
Makadamballast klass 11 skall uppfyllafdljande geometriska krav.

6.3.1.1 Makadamballastsortering
Sorteringen skall vara11,2/31,5 mm.

6.3.1.2 Kornstorleksférdelning

Fardig produkt skall uppfylla nedanstaende krav pa kornstorleksférdelning, se tabell 2 och
figur 3.

Tabell 2. Kornstorleksfordel ning for makadamballast klass 1.

Sikt Passerande mangd (vikt-%)
Minsta Storsta
40,0 mm 100 100
31,5 mm 90 100
11,2 mm 0 4,0
4,0 mm 0 1,0
0,063 mm 0 0,5

Standard BVS 585.52
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Figur 3. Kornstorleksférdelning for makadamballast klass 1.

6.3.1.3 Finmaterialhalt
Andelen material mindre &n 0,063 mm far vara hogst 0,5 vikt-%.

6.3.1.4 Kornform

LT-index 3, bestdmd enligt SS-EN 933-4 "Ballast — Geometriska egenskaper — Del 4:
Bestamning av LT-index" pafraktion 11,2-31,5 mm, skall vara hdgst 20 %.

Definitionen att makadamballast skall utgéras av helt krossat material beror
pa att man vill ha ett kantigt material. Kravet kan anses vara uppfyllt om
produkten ar nyproducerad. Vid anvandning av ateranvand makadamballast
behtver kantigheten beddmas, se kapitel 6.1.2.

6.3.2 Fysikaliska krav

Makadamballast klass |1 skall uppfyllafoljande fysikaliska krav.
Vid provtagning ar det viktigt att sékerstalla att det finns tillr&cklig provméangd
i fraktion 10-14 mm fér bestamning av Los Angelesvarde och micro-

Devalvarde, eftersom provning utfors pa framsiktad provfraktion fran fardig
produkt.

Standard BVS 585.52
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6.3.2.1 Motstand mot fragmentering

Motstand mot fragmentering skall bestémmas med Los Angelesvarde enligt SS-EN 1097-2
”Ballast — Fysikaliska egenskaper — Del 2: Bestamning av motstand mot fragmentering” pa
fraktion 10-14 mm. Los Angelesvérdet skall vara hogst 24 %.

6.3.2.2 Motstand mot nétning

Motstand mot nétning skall bestédmmas med micro-Devalvarde enligt SS-EN 1097-1
”Ballast — Fysikaliska egenskaper — Del 1: Bestamning av motstand mot notning” pafraktion
10-14 mm. Micro-Devalvérdet skall deklareras.

6.3.2.3 Bestdndighet

Korndensitet och vattenabsorption skall bestémmas enligt SS-EN 1097-6, bilaga B. Vardet
pa korndensiteten skall deklareras. Om vattenabsorptionen 6verstiger 0,5 % eller om den
petrografiska analysen indikerar icke frostbestéandigt material skall en frys-téprovning
utforas med svag saltlosning (1% NaCl) enligt SS-EN 1367-1, bilaga B.

Vid eventuell import av okéanda material med ” okand/icke dokumenterad”
bestandighet bor man krava ett utlatande av leverantoren pa att Sonnenbrand-
nedbrytning inte &r ett problem.

7 Utforandekrav

For krav angdende utforande hanvisastill BVS 581.161 "Jarnvags AMA 98, Anlaggning,
Banverkets komplement till AMA 98", koder under kapitel DCH.3.
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Bilaga 1

Bestadllarens mottagningskontroll

Allméant

Angei kontraktet att varje leverans som mottages kontrolleras av bestéllaren, minst med
avseende pa

e leveranstidpunkt
e leveransplats
e levererad mangd

e levererad produkt okul&rt bedomd med avseende pa kornstorleksfordelning,
finmaterialhalt, kornform och frammande bestandsdelar.

Om levererad produkt missténks avvika fran den produkt som producenten deklarerat kan
bestédllaren begéra en ny typprovning, i samrad med producenten (under pagaende
kontraktsperiod).

Angei kontraktet att bestdllaren vidtar nddvandiga dtgérder enligt nedan, vid misstanke om
avvikelse mot ingangen Gverenskommel se:

1. Meddelande till producenten att misstanke om avvikelse mot Overenskommelse
foreligger.

2. Provtagning och provning med avseende pa den egenskap som misstanks avvikande
(sedvanlig rutin for provtagning, provning, utvardering och redovisning).

3. Utvérdering.
4. Konsekvens enligt kontrakt.

Makadamballast klass I
For att provet skall vara godkant skall foljande villkor vara uppfyllda enligt SS-EN 13450:

e Kornformen skall uppfylla sammakrav som vid produktionskontrollen, dvs. SI20 enligt
tabell 5 (LT-index 3 < 20 vikt-%) och kornlangd enligt kategori D (< 12 vikt-%).

e Andel material mindre an 22,4 mm skall uppfylla kategori B i tabell B.1i bilagaB (<7
Vikt-%0).

Detta avser total andel material mindre an 22,4 mm, och inkluderar saledes
den andel material mindre an 22,4 mm som fran borjan fannsi produkten

Standard BVS 585.52
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(maximalt 3 vikt-% for kornstorleksfordelning E och maximalt 7 vikt-% for
kornstorleksfordelning F i enlighet med tabell E).

Makadamballast klass I1
For att provet skall vara godkant galler féljande villkor:

e Kornformen skall uppfylla sammakrav som vid produktionskontrollen, dvs. LT-index
3 < 20 vikt-%.

e Andel material mindre an 11,2 mm < 6 vikt-%.

Standard BVS 585.52
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Bilaga 2

Bestallarens stickprovskontroll

Omfattning och genomférande av stickprovskontroll skall fére kontraktskrivning gas igenom
av bestallaren och producenten. Bestallarens stickprovskontroll skall ske pa
produktionsplatsen, om syftet &r att verifiera produktens egenskaper gentemot producentens
deklarerade varden.

Vid kontroll av nedbrytning pa grund av transport kan provtagning ske i
jarnvagsvagn eller i spar.

Denna genomgang skall resulterai en 6verenskommelse, vilken skall utgéradel av kontrakt.
Genomgangen skall omfatta minst:

e dtickprovsfrekvens

e Overenskomna provtagningsplatser pa produktionsplatsen
e vem som svarar for provtagning och analysering

e deltagande vid provtagning.

Genomfdrande av stickprovskontroll skall i 6vrigt ske enligt krav i denna standard, avseende
provtagning, provning, utvardering och redovisning.

Standard BVS 585.52
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Bilaga 3

Sammanstadllning Makadamballast klass I

Egenskap Avsnitti | Avsnitti SS- | Ingar i CE- | Krav Minsta
BVS EN 13450 markning provnings-
585.52 frekvens*

Petrografisk analys 6.1.1 9.2,10.1, Ja Glimmerhalt 1 prov per 3 &

H.2,1.3.3 Kvartshalt
Kornstorlek — 6.2.1.1 6.2 Ja 31,5/63 -

makadamballastsortering

Kornstorlek — 6.2.1.2 6.3 Ja Eeller F 1 per vecka
kornstorleksfoérdelning
Finkornhalt - 6.4 Nej Inget 1 per vecka
Finmaterialhalt (renhet) | 6.2.1.3 6.5 Ja A (£ 0,5 vikt-%) 1 per vecka
Kornform 6.2.1.4 6.6 Ja Sl 1 per manad
Kornlangd 6.2.15 6.7 Nej D (< 12 vikt-%) 1 per manad
M otstand mot 6.2.2.1 7.2 Ja LARs20 2 per &
fragmentering
Motstand mot nétning 6.2.2.2 7.3 Ja Deklarerat varde | 2 per &
Frostbestandighet 6.2.2.3 74.1 Ja *x 2 per &
Korndensitet 6.2.2.3 7.4.2 Ja Deklarerat varde | 2 per &
Vattenabsorption 6.2.2.3 74.3 Ja < 0,5 vikt-% 2 per &
Vittringsbestandighet 6.2.2.3 75 Ja Endast vid behov | 2 per &
(Sonnenbrand)
Utdlapp av farliga 6.1 ANM. till Ja Nér sa kravs
amnen bilagaZA.1, ochi tvek-
1.3.3, 1.4 samma fall

* Enligt SS-EN 13 450, tabell 1.1.

** S3 |ange vattenabsorptionen & under 0,5 vikt % récker det att anvanda denna egenskap
for att bedoma frostbestandigheten i den fortlopande kontrollen. Har man erhdlit ett
acceptabelt resultat i samband med frostprovning enligt SS-EN 1367-1, bilaga B, kan &ven
en hogre vattenabsorption tillétas under forutsattning att den inte forandras uppét.
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Bilaga 4

Utrustning och utforande

Petrografisk analys

FOr bestamning av glimmerhalt och kvartshalt skall analys utféras pa tunnslip med hjép av
polarisationsmikroskop. Ett eller fleratunnslip kan behovartillverkas. Denna metod kan
anvandas enligt SS-EN 932-3, ANM. 11 kapitel 6.1 "Undersokning” for ballast for
specifika slutanvandningar, se &ven SS-EN 932-3 kapitel 1 ”Omfattning”. Ett [ampligt
forfarande &r att man krossar ned ett representativt prov av makadamballast till mindre én 4
mm och siktar fram en 2-4 mm analysfraktion som gjutsin i epoxi for tunnslipstillverkning.
Darefter utfors den kvantitativa analysen med hjélp av punktrakning av ca 800-1000 punkter
jamt fordelade 6ver 2 dlip. Metodiken motsvarar den rekommenderadei RILEM ARP 1 som
anvands for att utféra en kvantitativ analys av potentiellt alkalireaktiva komponenter i
betongballast.

En strikt kvantitativ analys av kvartshalten kan alternativt utféras med hjélp av
rontgendiffraktion enligt SP RAPPORT 1999:34.

Siktars nominella maskvidd

Kontroll av kornstorleksfordelning skall goras med siktar som uppfyller kraven enligt SS-EN
933-2 "Ballast — Geometriska egenskaper — Del 2: Bestamning av kornstorleksfordelning —
Siktar, dppningars nominella storlek”. Siktar med 6ppningar 4 mm och storre skall vara
stansade medan siktar med Gppningar mindre &n 4 mm skall vara tradsiktar. Siktar enligt
tabell 1 och 2 i denna standard skall anvandas.

Siktar skall kontrolleras enligt EN 932-5 "Ballast — Generella metoder — Del 5: Utrustning —
Specifikation och kalibrering”.

Siktning skall utforas manuellt eller mekaniskt enligt SS-EN 933-1 " Ballast — Geometriska
egenskaper — Del 1. Bestdmning av kornstorleksfordelning — Siktning”. Torrsiktning med
foregdende tvéttning skall tillampas enligt SS-EN 933-1. Den andel finmaterial som
tillskapas vid siktning skall alltid sirnoteras och skall inteingai berékningen av den slutliga
kornstorleksfordelning utan betraktas som " forlust”.

Bestamning av kornform

Bestdmning av LT-index 3 for makadamballast klass |1 skall utforas pa fraktionerna 11,2 —
16 mm, 16-22,4 mm och 22,4-31,5 mm, se kapitel 7.3 i SS-EN 933-4. Bestamning av LT-
index 3 for makadamballast klass | skall utforas pa fraktionerna 31,5-45 och 45-63 mm, se
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kapitel 7.21 SS-EN 933-4. | enlighet med SS-EN 933-4, kapitel 5” Apparatus’ kan till
exempel skjutmétt anvandas for bestamning av LT-index. Det & aven till&tet att anvanda
annan utrustning, till exempel ndgon typ av tolk (FAS eller Banverket).

For bestamning av kornlangd kan skjutmétt eller tolk anvandas.

Bestamning av motstdnd mot fragmentering

Bestdmning av motstand mot fragmentering for makadamballast klass | skall utféras med en
Los Angeles-trummai enlighet med SS-EN 1097-2, men med ett provningsforfarande som
ar modifierat enligt BilagaC i SS-EN 13450.

Bestamning av motstdnd mot notning

Bestamning av motstand mot nétning for makadamballast klass | skall utféras med en langre
micro-Devaltrumma én som normalt anvands enligt SS-EN 1097-1, se BilagaE i SS-EN
13450. Provningsforfarandet skall modifierasi enlighet med BilagaE i SS-EN 13450.

Standard BVS 585.52
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Vagledning for bedomning av kantighet

Figurerna nedan illustrerar 5 olika kategorier av kantighet. De tre forsta (A — C) &r olika varianter
av kantig form medan de tvasista (D, E) visar rundade former.

o o000

A B C D E

A: Kantig, avlang
B: Kantig oregelbunden

C: Kantig, likformig

D: Halvrundad

E: Varundad

Standard BVS 585.52
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1 PLATTFORMAR

1.1 Allmant

Pa station for persontrafik skall finnas plattformar sa placerade och
utformade att de medger saker och bekvam pa- och avstigning for de
resande samtidigt som de inte hindrar framférandet av godstrafik,
t ex laga och breda laster.

Dessa foreskrifter galler vid ny- och ombyggnation av plattform
samt vid hgjning av sth forbi station. Vid justering av befintlig
plattform skall foreskrifterna foljas sa langt det ar mojligt.

Det finns tre plattformshdéjder, hég, mellanhég och 1ag. Se 1.2.

Om hog plattform anordnas bér det finnas mojlighet att ta fram laga
och breda laster pa spar som ej ligger vid denna plattformstyp.

For lokaltag inom SL-, GL-, SSK-, och NSK-omradena skall hog
plattform anordnas.

I ovriga fall valjs mellanhdg plattform om inte sarskilda skal
motiverar annat.

1.2 Placering vid sparet

Plattform placeras enligt figur 1 och tabell 1 vad galler hdjd och
avstand fran sparet. De matt som anges galler vid ny- och
ombyggnation av plattform. Fér befintlig plattform galler minsta
avstand (akutgrans) och storsta hojd enligt BVF 511.1 "Fritt
utrymme utmed sparet” (kommande BVF 586.21).

w
itt

Sparmi

Figur 1. Placering av plattform intill sparet

PLATTFORMAR
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Tabell 1 anger dels grundvarden for hojd och bredd dels tolleranser
som skall innehallas vid ny och ombyggnation av plattformar.

Plattformst Avstand B (mm) Hojd H (mm)
yp sparmitt-plattform | rok-plattformséverkant

+40 +10

o 1550 (1520, 1600)" 350 (300, 370)"
Lag 0 -20
+40 +10

1) 1)

Mellanhog 170(-)0 (1670, 1750) 5%?;)0 (530, 600)

+40 +10

; 1700 (1670, 1750) 730 (680, 750)Y
Hog 0 -20

Tabell 1. Placering av plattform intill sparet

Y Atgardsgrans for befintlig plattform.

1.2.1 Placering av plattform i kurva

Vid berakning av avstandet B samt hojden H (Hu och Hi) da
plattform ligger i kurva se figur 1, skall hansyn tagas till kurv- och
ralsférhojningstillagg enligt tabell 2 och formlerna 1 och 2.

B , B

N

|
|

| .

Figur 1. Plattform i kurva
Avstandet B ar det horisontella avstandet fran sparmitt till

plattformskanten. H6jden H (Hu och Hi) refereras till ralséverkant
"ROK" fér den ral som ej ar ralsforhojd (profilhojden)

BVF 586.26
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Avstandet B berdknas som grundavstandet enligt tabell 1 + tillagg mht
kurvradien och den anordnade ralsforhojningen enligt tabell 2.

Okning av avstandet B mht | Okning av avstandet B mht
kurvradien rélsforhojning
Plattformstyp | Utsida(mm) | Insida (mm) | Utsida (mm) Insida (mm)
Lé&g 31000/R 41000/R -ha/4 ! +ha/4
Mellanhdg | 31000/R 41000/R -ha/a V +ha/3
Hég 31000/R 41000/R -ha/4 V) +ha/2

Tabell 2. Kurv- och rélsforhdjningstillagg
Y P4 utsidan kan man alltsa minska avstandet till plattformskanten med ha/4.

(m)

R =radien
ha =anordnad ralsforhdjning (mm)

Da véxel anluter till plattformsspar skall mattet B 6kas beroende pa den radie
vaxeln har, se vidare bilaga 1.

Plattformshdjden pa utsidan sparet respektive pa insidan sparet (Hu och Hi)
beraknas enligt formel 1 och 2.

, Tha(ou+750)]
1500

Hu=H )

1)
. [ha (bi-750)]
Hi=H-——+—~= (mm
1500 (mm) )
dar H = normal plattformshéjd enligt tabell 1

Hu, Hi = plattformshdjd pa ut- resp. in-sida av kurva

ha = anordnad ralsforhéjning i mm

bu, bi = 1575 + tillagg for radie och rélsférhéjning pa ut- resp. in-
sida, enligt tabell 2

BVF 586.26 PLATTFORMAR
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Mellanhtég och hdg plattform skall forses med trappsteg for att
personal som vistas pa sparet latt skall kunna utrymma
sparomradet. Trappstegen bor sitta 300-350 mm over rok och
placeras med ca 20 - 30 m mellanrum utefter plattformen. Stegens
placering markeras med gul malning ovanpa plattformen.

1.3 Plattformsbredd
Minsta bredd bestams av:

- Storsta tillatna hastighet (Sth)

- Gangutrymme for resande

- Antal resande

- Férekomst av trucktrafik

- Eventuella foremal pa plattformen.

Bredden som foreskrivs skall innehallas pa en stracka av minst 200
m. Vid plattformsandar far bredden minskas med hogst 2,0 m, dock
inte vid plattformsovergangar eller trapphus.

Erforderlig plattformsbredd bestams av féljande komponenter och
total plattformsbredd fas genom summering av matten nedan.

I bilaga 2 finns en "lathund" och nagra exempel pa berakning av
plattformsbredder.

1.3.1 Skyddszon

Skyddszonens bredd ar beroende pa hastigheten pa intilliggande
spar enligt nedan:

Hastighet (km/h) 0-50| 55-140 | 150-200 | 210- 240

Skyddszon (m) 05m| 10m 1,5m 2,0m

Skyddszonen markeras med 100 mm bred zig-zag formad malning.
Innerkanten av skyddszonen markeras med en 200 mm langs-
gaende malning, se bilaga 3. Malningen utféres med vit farg som ej
medfor halkrisk vid blot vaderlek. Annan markering av
skyddszonen t ex med vita markplattor férekommer men bor
undvikas da dessa ej ger tillrackligt tydlig markering av
skyddszonen.

Over 240 km/h far tdg inte passera plattform med vantande
passagerare.

PLATTFORMAR BVF 586.26
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1.3.2 Gangyta for resande

Gangyta for resande ar det utrymme som kravs for att kunna
forflytta sig langs plattformen. Detta grundmatt ar 2,0 m

1.3.3 Tillagg for antal resande

Tillagget for antal resande som berdknas uppehalla sig pa
plattformen &r beraknat pd 1m?person. Om plattformen ar 200 m
eller mer skall bredden 6kas med 0,5 m/pabdérjat 100-tal personer
som beraknas vistas pa plattformen samtidigt.

Om langden pa plattformen skulle understiga 200 m beraknas
bredden utifrdn 1m?/person och rundas upp till narmaste helt eller
halvt antal meter.

1.3.4 Tillagg for trucktrafik

Om trucktrafik forekommer pa plattformen kravs en ytterligare
okning av bredden med 1,0 m.

1.3.5 Foremal pa plattform

Om féremal typ hisshus, trapphus, vantkur eller annat féremal med
langre utstrackning an 1,0 m placerats pa plattformen skall
plattformsbredden utdékas med 0,5 m.

Vid Mellanplattform d& man kan passera foremalet pa 6mse sidor
skall 0,5 m laggas till pa bada sidorna om féremalet. Matten for
"Gangyta for resande", "Tillagg for trucktrafik" och "Tillagg for
antalet resande" kan fordelas pa bada sidor om foremalet. Dock
skall foljande alltid galla:

Minimimattet fran skyddszonens innerkant till foremal med kort
utstrackning (< 1,0 m) far inte underskrida foljande matt:

-15m
- 2,0 m dar trucktrafik forekommer

Minimimattet fran skyddszonens innerkant till foremal med lang
utstrackning (> 1,0 m) 6kas med 0,5 m.

Vissa plattformar har smala &ndar men i évrigt god bredd. Dessa

PLATTFORMAR
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skall da forses med varningsmarkering dar bredden understiger
ovanstaende breddkrav med mer an 1,0 m. Férekommer trucktrafik
kan breddkravet fa understiga 2,0 m vid ande som saknar pa- och
avfartsramp utan att plattformen varningsmarkeras.

Pa alla stationer med tillaten hastighet 6ver 200 km/h pa

intilliggande spar skall alltid varningssignalering finnas. (Lamplig
signalering &r f..n. under utprovning).

PLATTFORMAR BVF 586.26



BANVERKET BVF 586.26
1995-04-01

Bilaga 1
Sidal (1)

INSKARNING | PLATTFORM VID VAXEL

Da vaxel ansluter till plattformsspar kravs mht fordons
utsvangning i kurvor att mattet 6kas enligt figur 1.

12.0m 6.0m 3~0ﬁ 6.0m
—_ | Plattformskant
B B+ kurvtillagg 1) B
|
|

Tungspets

Figur 1. Inskarning i plattform vid véxelforbindelse

1) kurvtillagg enligt tabell 2 kapitel 1.2 beroende pa kurvradie i
vaxelns tunganordning. Ligger sparet i kurva 6kas aven

grundmattet B m a p det kurv- och ralsférhéjningstillagg, enligt

tabell 2 kapitel 1.2.1, som sparets radie ger.

BVF 586.26

BILAGA 1
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BERAKNING AV PLATTFORMSBREDD

LATHUND FOR BERAKNING AV PLATTFORMSBREDDER

TOTALA PLATTFORMSBREDDEN BESTAR AV 5 KOMPONENTER:

- SKYDDSZON ¥ (0,5-2,0 m)

- GANGYTA (20m)

- TRUCKTRAFIK (1,0 m)

- ANTAL RESANDE (0,5 m/péborjat 100-tal)
- FOREMAL (langre 8n 1m) (0,5 m)

MELLANPLATTFORM MED FOREMAL (langre &n 1 m):
(Utrymme mellan plattformskant och foremal)

- SKYDDSZON? (0,5-2,0)

- GANGYTA (1,0m)

- TRUCKTRAFIK (0,5m)

- ANTAL RESANDE (0,25 m/pabdrjat 100-tal)
- FOREMAL (langre &n 1 m) (0,5 m)

Y Skyddszonens bredd &r beroende av intilliggande spars hastighet:

- 0,5 mvid sth # 50 km/h

- 1,0myvid sth 55 - 140 km/h

- 1,5myvid sth >145 - 200 km/h

- 2,0myvid sth 205 - -240 km/h

MINIMIMATT FRAN SKYDDSZONS INNERKANT TILL FOREMAL

Foremal kortare an 1 m:
- 1,5 m (2,0 m med trucktrafik)

Foéremal langre an 1 m:
- 2,0 m (2,5 m med trucktrafik)

Figur 1-3 visar nagra olika typfall. Alla exempel bygger pa att det
ar 450 personer som kan vistas pa plattformen samtidigt och att

BILAGA 2
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trucktrafik forekommer. Alla matt i meter.

Sth 200 km/h Mellanplattform
I .
@ 1.5 ;1.0 2.0 25 1.0 :
I .
| = =1 ra = !
15§ &8 8 31
3 g & § 3
2 2 O a2
75 O :%0 175}
g =
&= =

Sth 130 km/h

Figur 1. Mellanplattform

Sth 200 km/h Meéllanplattform med byggnad
i 8! V e n i
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Figur 2 Mellanplattform med byggnad
Sth 200 km/h 3
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Sth 130 km/h

Figur 3. Stamplattform

BILAGA 2
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SKYDDSMALNING

Skyddszonen skall markas ut pa ett tydligt satt exempelvis
genom malning pa plattformen enligt figur 4. Vid avsmalnande
plattformsanda skall del som &r smalare an reglerna enligt
kapitel 1.3 utméarkas. Se exempel i figur 5.

Pl attf ormskant
Ca 60 gon

100 mm bred zig-zag malni ng\

200 mm bred innerkant

Figur 4. Skyddsmalning pa plattform

ANVAVA

Figur 5. Exempel pa malning vid smal plattformsande

BVF 586.26 BILAGA 3
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45 .
foe Plate 32
N\ - S T R Double-track tunnels

Maximum pressure change in 4 sec/kPa

0 5 10 15 20 25 30
Lun/Ltr



Aerodynamik i jarnvagstunnlar

Giltig fran
2008-01-01

Versionsnummer

02

Bilaga 2

Sida
19 (27)

>—= BANVERKET

Double-track tunnels, 2 trains, different types, max. pressure

change in 4 sec/kPa

Btreamlined high-speed train, speed 200 km/h - Standard modern train, speed 180

9 ]
. - Plate 33
Double-track tunnels
8 ‘ : 2 trains, different types
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Streamlined high-speed train, speed 275 km/h - Standard modern train, speed 180 km/h

Plate 34

Double-track tunnels
2 trains, different types

10 e e\ b

0,26

0,24

‘10,22

Maximum pressure change in 4 sec/kPa
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-Streamlined high-speed train, speed 350 km/h - Standard modern train, speed 180 km

24

22 | ... e _

Double-track tunnels
2 trains, different types
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Maximum pressure change in 4 sec/kPa
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Streamlined high-speed train, speed 250 km/h - Standard modern train, speed 200 km/h
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: Plate 36
7 B Double-track tunnels
2 trains, different types
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Streamlined high-speed train, speed 330 km/h - Standard modern train, speed 200 km/h

20
18 o N Double-track tunnels
2 trains, different types

Maximum pressure change in 4 sec/kPa
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Streamlined high-speed train, speed 350 km/h - Standard modern train, speed 200 km/h

28

Plate 38
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Streamlined high-speed train, speed 250 km/h - Standard modern train, speed 220 km/h

16

Plate 40

Double-track tunnels

14 4. : 2 trains, different types
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Streamlined high-speed train, speed 300 km/h - Standard modern train, speed 220 km/h
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Streamlined high-speed train, speed 350 km/h - Standard modern train, speed 220 km/h
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Bilaga 3 Praktikfall

Tabellerna 1-10 baserar sig pa en sammanstéllning av projekteringsmaterial fran tunnlar pa
Grodingebanan, Hallandsasen och Kungséngen-Kallhill [4, 13, 16,17]. Gjorda simuleringar och
modellforsok har utforts av British Rail Research, BRR.

Tabellerna 11-13 &4r hiimtade frin projekteringsmaterial for nya tunnlar pa Adalsbanan [7].

Berdkningarna &r gjorda for tva olika friktionskoefficenter for tunnel och resultaten &r utviarderade

for olika virden pé trycktitningskoefficienter som alla motsvarar icke trycktéitade tag.

Tabell 1: Enkelsparstunnlar utan tvartunnlar (ett 140 m langt X2-tdg i 200 km/h).

Tunnelldingd | Tunnelarea | Tryck Tunnelarea | Tryck Tunnelarea | Tryck
(m) (m?) (kPa/4s) | (m®) (kPa/4s) | (m’) (kPa/4s)
240 45,0 2,3 - - - -

380 45,0 2,0 - - - -

650 45,0 2,6 48,0 24 - -

8716 45,0 2,1-2,3 48,0 2,0-2,2 50,5 1,8-2,0
Tabell 2: Enkelsparstunnlar med tvartunnlar (ett 140 m langt X2-tdg i 200 km/h)

Tunnelldngd (m) Tunnelarea (m?) Tryck (kPa/4s)

240 45,0 1,8

380 45,0 1,9

650 45,0 1,8

Tabell 3: Enkelsparstunnlar med tvartunnlar (tvd 140 m ldnga X2-tg i 200 km/h)

Tunnelldngd (m) | Tunnelarea (m?) Tryck (kPa/4s) Tunnelarea (m?) Tryck (kPa/4s)
240 45,0 2,6 48,0 2,6

380 45,0 2,7 48,0 2,5

650 45,0 3,0 48,0 2,8
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Tabell 4: Dubbelsparstunnlar (ett 140 m ldngt X2-tag i 200 km/h)

Tunnelldngd | Tunnelarea | Tryck Tunnelarea | Tryck Tunnelarea | Tryck
(m) (m?) (kPa/4s) (m?) (kPa/4s) (m?) (kPa/4s)
50-180 76,5 0,6-0,9 - - 85,0 0,6-0,9
102 - - 81,0 0,6-0,7 - -

111 - - 81,0 0,6-0,7 - -

129 - - 81,0 0,6-0,7 - -

350 - - 81,0 1,4 - -

380 76,5 1,3 - - 85,0 1,2
403 - - 81,0 0,9 - -

543 - - 81,0 1,2-1,4 - -

580 76,5 1,3 - - 85,0 1,2
900 76,5 1,4 - - 85,0 1,2
1300 76,5 1,4 - - 85,0 1,2
1780 76,5 1,3 - - 85,0 1,1
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Tabell 5: Dubbelspérstunnlar (tvad 140 m langa X2-tdg 1 200 km/h).

Tunnelldngd | Tunnelarea | Tryck Tunnelarea | Tryck Tunnelarea | Tryck
(m) (m?) (kPa/4s) (m?) (kPa/4s) (m?) (kPa/4s)
50-180 76,5 1,5-2,0 - - 85,0 1,5.2,0
102 - - 81,0 1,5-1,8 - -

111 - - 81,0 1,5-1,8 - -

129 - - 81,0 1,5-1,8 - -

350 - - 81,0 2,7(2,2) - -

380 76,5 2,7 - - 85,0 2,3
403 - - 81,0 2,5(1,8) - -

543 - - 81,0 3,0-3,2(2,5) |- -

580 76,5 3,2 - - 85,0 2,8
900 76,5 3,1 - - 85,0 2,8
1300 76,5 2,8 - - 85,0 2,8
1780 76,5 2,3 - - 85,0 2,8

Tabell 6: Enkelsparstunnlar utan tvartunnlar (ett 140 m langt X2-tag i 250 km/h)

Tunnelldngd (m) Tunnelarea (m?) Tryck (kPa/4s)
650 48,0 4,0

8716 48,0 32

Tabell 7: Enkelsparstunnlar med tvartunnlar (ett X2-tadg i 250 km/h)

Tunnelldngd (m) Tunnelarea (m?) Tryck (kPa/4s)
240 48,0 3,5

380 48,0 3.9

650 48,0 3,1
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Tabell 8: Enkelsparstunnlar med tvartunnlar (tva X2-tdg i 250 km/h)

Tunnelldngd (m) Tunnelarea (m?) Tryck (kPa/4s)
240 48,0 4,3
380 48,0 4,3
650 48,0 5,5

Tabell 9: Dubbelspérstunnlar (ett 140 m l&ngt X2-tdg i 250 km/h)

Tunnellingd (m) | Tunnelarea (m?) Tryck (kPa/4s) Tunnelarea (m?) Tryck (kPa/4s)
50-180 - - 83,5 1,0-1,5
102 81,0 0,9-1,1 - -

111 81,0 0,9-1,1 - -

129 81,0 0,9-1,1 - -

350 81,0 1,8 - -

380 - - 83,5 2,1
403 81,0 2,2 - -

543 81,0 2,3 - -

580 - - 83,5 2,2
900 - - 83,5 2,0
1300 - - 83,5 1,9
1780 - - 83,5 1,7
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Tabell 10: Dubbelsparstunnlar (tva 140 m langa X2-tag i 250 km/h).

Tunnellingd (m) | Tunnelarea (m?) Tryck (kPa/4s) Tunnelarea (m?) Tryck (kPa/4s)
50-180 - - 83,5 2,3-3,1
102 81,0 2,3-2,8 - -

111 81,0 2,3-2,8 - -

129 81,0 2,3-2,8 - -

350 81,0 4,3 - -

380 - 83,5 4,3
403 81,0 3.9 - -

543 81,0 4,8 - -

580 - - 83,5 4,8
900 - - 83,5 4,7
1300 - - 83,5 4,0
1780 - - 83,5 3,1

Tabell 11 Beriknade trycknivéier for X2 i 200 km/h med 53 m? tvirsektion och friktionskoefficient =
0,006 for tunneln.
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Tunnelldngd (m) 165 300 835 1635 3650 4540
Max externt tryck (Pa) 300 730 810 810 810 810
Min externt tryck (Pa) -940 -1770 -2150 -2370 -2340 -2320
Max AP/4 sek, 7=0 s 1230 2390 2460 2480 1600 1570
Max AP/4 sek, 7=0,25 s 770 1720 2200 2350 1540 1510
Max AP/4 sek, 7=0,50 s 660 1320 2040 2200 1490 1450

Tabell 12 Beriknade trycknivéer for X2 i 200 km/h med 53 m? tvirsektion och friktionskoefficient =

0,010 for tunneln.

Tunnelldngd (m) 165 300 835 1635 3650 4540
Max externt tryck (Pa) 300 690 830 830 830 830
Min externt tryck (Pa) -940 -1770 -2120 -2340 -2280 -2240
Max AP/4 sek, 7=0s 1220 2330 2350 2380 1550 1530
Max AP/4 sek, 7=0,25 s 770 1690 2200 2250 1500 1490
Max AP/4 sek, 7=0,50 s 660 1320 2030 2100 1460 1450

Tabell 13 Beriknade trycknivéer for X2 i 250 km/h med 53 m” tvirsektion och friktionskoefficient =

0,006 for tunneln.
Tunnelldngd (m) 165 300 835 1635 3650 4540
Max externt tryck (Pa) 1310 960 1290 1290 1290 1290
Min externt tryck (Pa) -2400 -2580 -3270 -3570 -3360 -3290
Max AP/4 sek, 7=0's 3280 3400 3930 3450 2730 2490
Max AP/4 sek, 7=0,25 s 1570 2310 3710 3220 2450 2490
Max AP/4 sek, 7=0,50 s 1170 1930 3450 2930 2430 2470
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Bilaga 4 Tryckreducerande atgarder

De tryckreducerande atgirder som behandlas hér ar luftschakt, tvarforbindelser mellan parallella
tunnlar, perforerade och koniska tunnelportaler. Resultaten som &r atergivna i nedanstéende tabeller
ar hamtade fran ERRI-rapporten ”Pressure variations in tunnels” [14].

Luftschakt

Nedanstdende tabeller redovisar fordndringen (reduktionen) av den maximala tryckvariationen over 4
sekunder vid olika randvillkor. Angiven forbéttring baseras pa jadmforelse med en tunnel av
motsvarande ldngd utan luftschakt.

Tabell 1: Enkelsparstunnel med ett schakt. Taglangden 4r i samtliga fall 300 m.

Tunnelldngd Tunnelarea Taghastighet Avstdnd Schaktarea Forbéttring
(m) (m’) (km/h) oppning till | (m?) (%)
schakt (m)
500 60 250 150 12 11
1000 40 250 300 12 43
1000 60 150 300 12 33
1000 60 200 300 12 30
1000 60 250 100 12 19
1000 60 250 300 6 31
1000 60 250 300 12 38
1000 60 250 300 18 41
1000 60 250 300 24 42
1000 60 250 500 12 32
1000 60 250 700 12 30
1000 60 300 300 12 41
1000 80 250 300 12 38
1000 100 250 300 12 38
1500 60 250 450 12 4
2000 60 250 600 12 3

Tabell 2: Enkelsparstunnel med tva schakt. Tagldngden dr i samtliga fall 300 m.
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Tunnelldngd [ Tunnelarea Taghastighet [ Avstand Schaktarea Forbattring
(m) (m2) (km/h) Oppning till | (m2) (%)
schakt (m)
500 60 250 50, 150 9 22
1000 40 250 100, 300 9 49
1000 60 150 100, 300 9 40
1000 60 200 100, 300 9 39
1000 60 250 100, 300 3 33
1000 60 250 100, 300 12 47
1000 60 250 100, 300 18 44
1000 60 250 100, 300 24 46
1000 60 300 100, 300 9 41
1000 80 250 100, 300 9 43
1000 100 250 100, 300 9 42
1500 60 250 150, 450 9 24
2000 60 250 200, 300 9 39
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Tunnellingd | Tunnelarea Taghastighet | Avstand Schaktarea |Forbattring
(m) (m’) (km/h) Sppning till (m’) (%)
schakt (m)

500 60 250 50, 150, 250 9 37
1000 40 250 100, 300, 500 |9 6
1000 60 150 100, 300, 500 |9 47
1000 60 200 100, 300, 500 |9 38
1000 60 250 100, 300, 500 |6 44
1000 60 250 100, 300, 500 |12 46
1000 60 250 100, 300, 500 |18 37
1000 60 250 100, 300, 500 |24 26
1000 60 300 100, 300, 500 |9 44
1000 80 250 100, 300, 500 |9 45
1000 100 250 100, 300, 500 |9 46
1500 60 250 150, 450,750 |9 46
2000 60 250 200, 300, 1000 |9 28
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Tabell 4: Dubbelsparstunnel med métande tag och ett schakt. Tégléngden &r i samtliga fall 300 m och
alla ansatta tunnelareor &r 60 m’.

Tunnelldngd | Taghastighet | Avstdnd Schaktarea Forbittring
(m) (km/h) Oppning till (m?) (%)
schakt (m)

500 250 250 24 29
1000 150 500 24 21
1000 200 500 24 34
1000 250 100 24 16
1000 250 200 24 30
1000 250 300 24 40
1000 250 500 6 35
1000 250 500 12 54
1000 250 500 18 52
1000 250 500 24 54
1000 300 500 24 60
1500 250 750 24 26
2000 250 1000 24 -25
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Tvarforbindelser

Nedanstdende tabeller redovisar fordndringen (reduktionen) av den maximala tryckvariationen 6ver 4
sekunder vid olika randvillkor. Angiven forbéttring baseras pa jamforelse med en tunnel av
motsvarande ldngd utan tvarforbindelser till en parallell tunnel.

Tabell 1: Inget tigméte. Taghastighet 250 km/h, tiglingd 300 m och tunnelarea 60 m”.

Tunnelldngd Avstand mellan Area pa Forbattring (%)
(m) forbindelser (m) forbindelse (m?)

500 12,5 0,8 31

1000 25 0,8 43

1000 25 3,2 47

1000 25 6,4 47

1000 25 12,8 48

2000 50 0,8 50

4000 100 0,8 24

Tabell 2: Tagméte. Taghastighet 250 km/h, taglingd 300 m och tunnelarea 60 m’.

Tunnelldngd (m) | Avstand mellan Area pa Forbattring (%)
forbindelser (m) forbindelse (m?)

500 12,5 0,8 -4

1000 25 0,8 -3

1000 25 32 4

1000 25 6,4 6

1000 25 12,8 6

2000 50 0,8 19

4000 100 0,8 19
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Koniska tunnelportaler

Nedanstdende tabeller redovisar fordndringen (reduktionen) av den maximala tryckvariationen 6ver 4
sekunder vid olika randvillkor. Angiven forbéttring baseras pa jamforelse med en tunnel av
motsvarande ldngd utan konform.

Tabell 1: Enkelsparstunnel med konisk ingangsdppning.

Tunnelléingd | Téglingd | Téghastighet | Konlingd |[Konarea/ Forbittring (%)
(m) (m) (km/h) (m) tunnelarea

500 300 250 300 2 52
1000 200 250 300 2 44
1000 250 250 300 2 42
1000 300 150 300 2 57
1000 300 200 300 2 45
1000 300 250 200 2 24
1000 300 250 250 2 30
1000 300 250 300 1,67 32
1000 300 250 300 1,83 36
1000 300 250 300 2 40
1000 300 250 300 2,17 43
1000 300 250 350 2 49
1000 300 300 300 2 30
1000 350 250 300 2 38
1500 300 250 300 2 31
2000 300 250 300 2 27
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Tabell 2: Enkelsparstunnel med konisk utloppsportal.
Tunnelldngd | Tagldngd Taghastighet |[Konldngd |Konarea/ Forbéttring
(m) (m) (km/h) (m) tunnelarea | (%)
500 300 250 300 2 24
1000 300 250 300 2 7
1000 300 250 100 2 2
1000 300 250 500 2 0
1000 300 250 300 1,5 8
1000 300 250 300 2,5 2
2000 300 250 300 2 -6

Tabell 3: Moétande tag i dubbelsparstunnel med konisk vergang i bada dndar.

Tunnelldingd | Taglingd | Taghastighet | Konlingd | Konarea/ Forbéttring
(m) (m) (km/h) (m) tunnelarea * (%)
500 300 250 300 2 57
1000 200 250 300 2 41
1000 250 250 300 2 40
1000 300 150 300 2 47
1000 300 200 300 2 39
1000 300 250 200 2 26
1000 300 250 250 2 32
1000 300 250 300 2 42
1000 300 250 350 2 45
1000 300 300 300 2 21
1000 350 250 300 2 32
1500 300 250 300 2 32
2000 300 250 300 2 35
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Perforerade tunnelportaler

Nedanstaende tabeller redovisar fordndringen (reduktionen) av den maximala tryckvariationen 6ver 4
sekunder vid olika randvillkor. Angiven forbéttring baseras pa jimforelse med en tunnel av
motsvarande ldngd utan perforering. Perforerad area ar i samtliga fall lika med tunnelarean och ar
fordelad Gver en tunnelkilometer. Med en tunnelarea av 60 m” och en perforerad lingd av 300 m s
blir den perforerade arean 18 m’.

Tabell 1: Enkelsparstunnel med perforerad ingangsdppning.

Tunnelléingd |[Taglingd [ Taghastighet |Perforeringslingd [Forbattring
(m) (m) (km/h) (m) (%)
500 300 250 300 38
1000 200 250 300 16
1000 250 250 300 11
1000 300 150 300 53
1000 300 200 300 29
1000 300 250 200 7
1000 300 250 250 13
1000 300 250 300 17
1000 300 250 350 19
1000 300 300 300 17
1000 350 250 300 22
1500 300 250 300 2
2000 300 250 300 17
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Tunnelldngd Taglangd | Téghastighet | Perforering | Forbattring (%)
(m) (m) (km/h) (m)

500 300 250 300 40

1000 300 250 100 7

1000 300 250 300 19

1000 300 250 500 26

2000 300 250 300 27

Tabell 3: Motande tdg i dubbelsparstunnel med perforerad overgéng i bada dndar.

>—< BANVERKET

Tunnelldingd | Taglingd | Téghastighet | Perforeringslingd |Forbattring (%)
(m) (m) (kv/h) (m)

500 300 250 300 31
1000 200 250 300 24
1000 250 250 300 14
1000 300 150 300 47
1000 300 200 300 54
1000 300 250 300 16
1000 300 300 300 10
1000 350 250 300 20
1500 300 250 300 1
2000 300 250 300 23
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1 ALLMANT

Under speciella férhallanden vintertid kan s k stensprut uppsta
under tag som framfors med hog hastighet. Detta beror pa att sno-
och isklumpar fran tagets underrede lossnar och faller ned mot los

makadam i sparet. Stensprutet kan framst orsaka skador pa utrust-

ning under taget men mdgjligheten att enstaka makadamstenar kan

stotas ut i tagets omgivning kan inte uteslutas. Stensprut kan heller

inte uteslutas under andra arstider och férhallanden. Risken for att
stensprut ska uppsta bor darfor minimeras.

2 ATGARD

Sné- och isklumpar som lossnar har nistan samma hastighet som
taget vilket gor att de faller i en mycket flack vinkel. En metod att
minska sné6- och isklumparnas, samt andra makadamstenars,
anslagsenergi mot sparmakadamen &r att lata klumpar och stenar
forst triffa 6verkanten pa sliprarna. Mgjligheten till detta erhalls
genom att sliprarnas 6verkant frildggs genom kontrollerad
makadamsopning. Detta ar en vilkénd och beprovad metod som
anviands pa hoghastighetsspar i Europa. Metoden eliminerar inte
stensprut men reducerar risken till en lag niva.

3 KRAV PA BALLASTPROFIL

Pa banstrickor med hogre tillaten taghastighet dn 160 km/h skall
foljande gilla:

- Ballastnivan skall i spar och véxlar vara (se figur 1):

* mellan rilerna: ca 3-4 cm under slipers 6verkant
* utanfor ralerna: ijamnhojd med slipers 6verkant

- Sliprarnas hela 6veryta skall vara fri fran ballast

3-4 cm

Figur 1. Makadamnivan skall sopas ned till 3 - 4 cm under slipers
overkant mellan rdlerna.

BVF 540.15
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4 SOPNINGSMETODIK

Vid sopning till angiven niva skall foljande beaktas:

- Makadamsopningen skall goras med hérfor anpassad
sopvalsprofil, se bilagd skiss. Borstlangderna skall praktiskt
utprovas och anpassas sa att ratt makadamniva erhalls.
Justering av valshgjd och borstldngder skall goras 16pande
med hénsyn till slitaget hos borstelementen.

- Sopning utanfor slipersdndarna far ej goras till niva under
slipers 6verkant.

- Den genomsnittliga makadamnivan far endast i undantags-
fall underskrida nivan 4 cm under slipers 6éverkant.

- Overskottsmakadam skall liggas omedelbart utanfor
slipersédndarna.

5 KOMMENTAR

Utforda sopningar har visat att ovanstaende krav kan uppfyllas
tdmligen exakt med ldmplig maskintyp och rétt metodik.

BVF 540.15
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