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1 Inledning

1.1 Introduktion

”Tekniska systemkrav Nya stambanor” (TSK NS) ar ett Trafikverksdokument som tillsammans med
befintligt regelverk (TDOK/TRVINFRA) innehaller Trafikverkets tekniska krav for planering,
projektering, byggande, drift och underhall for hghastighetssystemet pé strackorna Stockholm-
Goteborg/Malmo. TSK NS ska anvéndas for ballasterat sparsystem for hastigheter upp till och med 250
km/h respektive ballastfritt sparsystem for hastigheter upp till och med 320 km/h f6r program inom
programmet “Nya Stambanor” (NS).

TSK NS tas fram inom enheten Teknisk Styrning (NSsut) som ingér i avdelningen Systemutveckling
(NSsu). TSK NS tas fram tillsammans med resurser fran flera verksamhetsomraden inom Trafikverket.

1.2 Omfattning och giltighet
Hoghastighetssystemet omfattar Stockholm-Gé&teborg/Malmé inklusive bibanor och bendmns
hoghastighetssystemet i dokumentet.

Inom hdghastighetssystemet géller kraven enligt TSK NS for jarnvég pa strickorna Gerstaberg-
Molndal/Lund, exklusive bibanor. Dessa strickor bendmns ”Anlidggningen”. For bibanor behover kraven
utformas sa att ”Funktionella systemkrav Nya stambanor” (FSK NS) [1] uppnés. For sidosystem géller
krav enligt befintligt regelverk, om inget annat anges i respektive krav. TSK NS faststills av chef for
Systemutveckling efter samrdd med leveransansvarig TRVINFRA.

Kraven i TSK NS ér utformade for program som ingér i programmet NS.

”Tekniska systemkrav Nya stambanor”, version 1.0, ersétter "Teknisk systemstandard for En ny
generation jarnvag”, version 4.4”.

1.3 Syfte och forutsattningar

TSK NS utformas i syfte att uppfylla FSK NS, Nya stambanor — syfte och &vergripande mél (SOM NS)
samt de Gvergripande transportpolitiska méalen som Trafikverket verkar och jobbar for pd uppdrag av
regeringen. Kraven i FSK NS tillsammans med de transportpolitiska malen medfor att NS bland annat
behover ha hogre driftssdkerhet samt hogre tillatna hastigheter 4n dagens jarnvigssystem.

TSK NS kompletterar Trafikverkets befintliga regelverk samt TSD for att inom NS mojliggora detta med
tva olika tekniska systemlosningar:

o Ballasterat spar for hastigheter upp till och med 250 km/h
o Ballastfritt spar for hastigheter upp till och med 320 km/h

Om behov av hogre hastigheter finns i framtiden fo6r ndgon av systemldsningarna kan krav tillkomma
eller dndras i framtida versioner av TSK NS. Oavsett systemval ska FSK NS uppfyllas.

En underhallsstrategi for NS (US NS) tas fram {0r att sikerstélla systemets driftsséikerhet pa ett hillbart
och kostnadseffektivt sétt. US NS beskriver framforallt tre aspekter: underhéllskonceptet, mal for
underhallet, samt vilka arbetssétt, metoder, koncept och principer som anvands for att nd malen.

Ytterligare krav pa grund av lokala forutsittningar finns i Anlaggningsspecifika krav jarnvag (AKJ).
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Hur TSK NS forhaller sig till Méal- och kravstruktur for Nya stambanor visas i figur 1.1.

Transportpolitiska mal, Globala hallbarhets- Lagar och foérordningar inom Sverige och EU
mal i Agenda 2030 samt Malbild 2030.

 SYSTEMNIVA

Overgripande KRAV TRV

Nya b Srackhok borg och Aholm-Malmé ska:

» Tillidra betydande kapacitet | Sveriges jirnvagssystem samt méjiggra punkiiga
ach robusta resor och transporter far manniskor och naringsliv

Funktionella
systemkrav Nya
: Stambanor
FSK NS

gt kortare restider med thg inom Sverige samt mellan Sverige och andra

wa reserelationer skapa goda frutsattningar fir

TDOK/
TRVINFRA

De nya stambanorna ska pa ett betydande satt bidra till ett I3ngsiktigt
hillbart transportsystem, dir syftet uppnas ph ett kostnadseffektivt
sitt med stiid av mal inom fdljande omraden:

8 O ¢ g

Eapacitet och
robusthat

Energictektivitet
och KEmatneutralitet

LI 2 BN

Restider Stationskigen

Systemutformning NS, SU NS

Landekap Maturresurs Halsa och
héliring sikerhet

Projektspecifika

. . Program Nya stambanor

Figur 1.1 Mal- och kravstruktur for Nya stambanor [2].

1.4 Utformning av TSK NS
141 Krav

I TSK NS redovisas nya eller skirpta krav i jimforelse med befintligt regelverk, lagar och forordningar
samt andra styrande dokument for jarnvag. Det betyder att dér krav saknas i TSK NS géller befintligt
regelverk. Det innebér ocksé att dar motstridiga krav finns mellan befintligt regelverk, lagar och
forordningar samt andra styrande dokument for jarnvdg och TSK NS, giller kraven i TSK NS. Vid sadana
fall behover ingen avstegsansokan goras vid nyttjande av detta dokument.

Syftet med kraven i TSK NS ér att anlédggningen ska fa rétt funktion, prestanda och sékerhet samt att
uppna kostnadseffektivitet ur ett livscykelkostnadsperspektiv (LCC). Detta gors genom en iterativ process
i samarbete inom programmet NS mellan FSK NS, TSK NS och programmen.

RAM-arbete utfors enligt Trafikverkets regelverk och SS EN 50126. Driftsékerhet (RAM - Reliability,
Availability, Maintainability) &r centrala egenskaper som beskriver ett systems formaga att utfora
kravstillda funktioner over tid. Driftsdkerheten uppnas genom ett strukturerat arbete dér systemets RAM-
egenskaper kontinuerligt analyseras och utvarderas mot stéllda krav (FSK NS och TSK NS). For
hoghastighetssystemet dr det av mycket stor vikt att driftsdkerheten sékerstélls pa en nivad som gor det
mojligt att uppnd de dvergripande krav som stélls pa trafiken, avseende t.ex. punktlighet.

Som ett stdd till arbetet med driftsdkerhet och LCC finns dokumentet ” Driftsdkerhet och
livscykelkostnad for NS - Ambitionsnivé och vérderingsmetodik™ [3].

1.4.2 Rad

Till kraven 1 TSK NS finns rdd. Varje rad &r kopplat till minst ett krav. Raden innehaller mojliga sétt att
uppfylla kraven. De anger hur krav pa en anldggnings utformning, prestanda eller effekter kan uppfyllas.
De ar ett stod for den utférare som vill anvdnda beprovade 16sningar. De ar ocksé ett stod for
Trafikverkets projektledare och specialister samt hjélper Trafikverket att agera konsekvent. Det kan
finnas andra sitt att uppfylla kraven &n de I0sningar som anges i raden.
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14.3 Forutsattningstext

Kraven i TSK NS kan innehélla beskrivningar av forutsattningar. Forutsittningar anger forhéllanden som

den som ska uppfylla kraven i det aktuella dokumentet eller avsnittet har rétt att rdkna med. Texterna kan

t.ex. avse utgdngspunkter for arbetet, avgransningar eller granssnitt. De dr informativa och uttrycker alltsa
inte ndgon begiran att ndgot ska uppfyllas eller tillhandahéllas.

144 Motiv

Till varje krav ska det finnas en motivtext. Dessa motiv anger bakgrunden till varfor kravet behovs, det ar
i de flesta fall nya eller forbéttrade funktioner jamfort med Trafikverkets befintliga regelverk, men kan
dven bero av okade driftsdkerhetskrav, nya miljokrav, hogre hastighet, LCC etc.

1.5 Anvandning

Krav, rdd, forutsittningar och motiv i TSK NS hanteras i kravhanteringsverktyget Doors NG (DNG). 1
DNG har varje krav ett unikt ID-nummer. Detta ID-nummer &r skrivet fore respektive krav i TSK NS.

Da en ny version av TSK NS faststéllts ligger den till grund for nya bestillningar till nya eller pAgdende
program inom NS. Nya bestéllningar bor alltid utga fran den senaste versionen av TSK NS.

I pagéende program fér nya krav och ny version av TSK NS forst genomslag dé reviderad bestédllning
gjorts. Detta innebar att olika versioner av TSK NS troligtvis kommer att anvéndas i olika delar av
programmet NS vid samma tidpunkt.

1.6 Avsteg

Avsteg fran krav i TSK NS ska goras genom en avstegsansdkan som bereds av det program, som har
onskemal om att gora ett avsteg, och skickas till Change Control Board (CCB) for hantering infor beslut.
CCB ir ett beredande forum inom programmet NS for att hantera/beddma avstegsansokningar och
inforande av nya krav/versioner i de padgaende projekten. Ansokan ska vara utformad med f6ljande
aspekter analyserade; investeringskostnad, underhallskostnad, systempaverkan, paverkan pa sikerhet och
eventuella konsekvenser pad FSK NS s& som exempelvis; restid och punktlighet. Foreslas utformning,
dimensioneringsmetod, material, utférande eller kontroll som inte beskrivs enligt avstegsansokan, ska en
sdrskild utredning innehallande forslag till teknisk 16sning uppréttas.

En sddan sérskild utredning ska i tillimpliga delar omfatta:
e krav och metoder avseende verifiering av barforméga, stadga och bestéandighet
e materialkrav
e miljopaverkan och krav pa atgiarder med avseende pa miljopaverkan
e krav och metoder for utférandet
e krav och metoder for kontroll av utférandet

e en redovisning av hur och i vilken omfattning framtida drift och underhall ska skotas.

Dokumentet ar elektroniskt undertecknat



@w
1y TRAFIKVERKET

2 Termer och definitioner
Nedan angivna termer och definitioner géller f6r dokumentet " Tekniska systemkrav Nya stambanor”,
version 1.0.
Term Definition
anlidggningen Delen Gerstaberg-Molndal/Lund exklusive bibanor inom
hoghastighetssystemet.
anlidggningsdelar Samlingsnamn for system, delsystem eller komponent.

ballasterat spar

Spar dér sliper ligger inbaddad i en packad badd av makadamballast eller
grusballast som dverfor laster fran sliper till nedre lager i banuppbyggnaden.

ballastfritt spar

Spar dar makadamballast som lastbarande lager ersétts av en sparplatta av
betong eller asfalt. Rilens beféstningssystem fésts direkt i sparplattan eller i
stodpunkter, sliprar eller betongblock som fixeras i sparplattan.

bana Hela sparanlidggningen, inklusive banunderbyggnad, bandverbyggnad,
kontaktledningsanldggningar och signalanldggningar. Banan indelas i linjen
och driftplatser. (TTJ Modul 1, avsnitt 2.1, 2018-06-01)

bibana Till anldggningen anslutande bana, for jarnvigsfordons angdrande till station.

drift Pagaende anvindning av anldggningen.

driftplats Ett frén linjen avgriansat omrade av banan som kan dvervakas av tagklarerare
mer detaljerat 4n vad som kravs for linjen (TTJ Modul 1, avsnitt 2.1, 2018-
06-01).

driftsdkerhetskritisk System som orsakar stora driftstorningar vid funktionsfel.

anliaggningsdel

etableringspunkt Passage dér arbetsmaskiner kan kora in i sparomrade utan att skada utrustning

i anldggning, exempelvis kanalisation (kabelrdnnor och lock).

icke-linjebunden kraft

Anlaggning for kraftforsorjning av jarnvagssystemet som inte ar kopplad till
en specifik km-plats utmed linjen och som oftast ligger separat fran
jarnviagsomradet. Underhalls i ett separat kontrakt. Anlédggningarna ér
omformarstationer, kopplingscentraler, transformatorstationer,
sektioneringsstationer, fordelningsstationer hjélpkraft samt matarledningar.

instillelsetid Tiden fran ett fel dr vidareanmélt till paborjat av underhallsorganisation (dvs
nér felavhjilpare &r pa plats).

faunapassage Sidker passage som uppfyller Trafikverkets tekniska regelverk for aktuell
djurgrupp (vattenlevande djur, grod- och kréldjur, medelstora eller stora
daggdjur).

FSK NS Funktionella systemkrav Nya stambanor

fysisk barridr Anordning som inte dr mojlig att passera utan hjdlpmedel.

forebyggande Underhall som utfors vid forutbestdmda intervall eller enligt forutbestdmda

underhall kriterier i avsikt att minska felsannolikheten eller férhindra
funktionsforsdmring hos en enhet (SS 4410505:2000).

gangvig Vig dér siker forflyttning till fots kan ske.
En gidngvig kan inte korsa ett spar. Gangvégar ger mojlighet att komma fram
med mindre fordon och vagnar vid underhall och evakuering.

hoghastighetsbana Av Trafikverket faststélld jarnvégsstracka som i sin helhet eller till delar
innehaller hoghastighetsjdrnvég.

hoghastighetsjarnvdg | Jirnvidg som &r konstruerad for hastigheter pa 250 km/h eller déardver.
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hoghastighetssystemet | Delen Stockholm-Goéteborg/Malmo inklusive bibanor.

hoghastighetstig Tag med en konstruktionshastighet pd minst 250 km/h.

kritiska Alla arbeten som gors for att aterstdlla anldggningen efter sikerhetsfarliga fel

underhallsatgirder och driftsdkerhetskritiska fel.

LCC, life cycle cost Livstidskostnad, total kostnad under livstiden (SSEN 60300-3-3:2017, avsnitt
3.1).

Resultatet av en ekonomisk analys dir kostnader och intdkter for ett system
eller en produkt sammanstélls 6ver en vald teoretisk teknisk livslangd.

Syftet med en berdkning av livscykelkostnaden &r att finna det mest
kostnadseffektiva valet bland flera alternativ och innefattar kostnader for
investering, drift, underhéll samt i vissa fall ett bedomt restvérde.

linjen Banan utanfor driftplatsernas grianser (TTJ Modul 1, 2.1, 2018-06-01; TDOK
2016:0037).

LOS fordon Se 2.2.1.4 Oljebil, sopbil Los, Vigars och Gators utformning Begrepp och
grundvérden, Trafikverkets publikation 2015:090.

MTBF, mean time Medelfunktionstid mellan fel (SS 4410505:2000, TDOK 2018:0206).

between failures

operativ nertid Nertid som hérror frén korta (tim- till dagsperspektiv) trafikpaverkande
atgérder eller storningar som kan forvéntas uppkomma vid drift av studerat
objekt.

RAM RAM ir begreppet for de egenskaper som framst syftar till att uppna

onskvird driftsékerhet for ett tekniskt system. De egenskaper som
forekommer i detta begrepp ér: Reliability (funktionssékerhet), Availability
(tillgdnglighet) och Maintanability (underhéllsméssighet).

ROK, ril dverkant Hogsta nivé pé rdlhuvudets ovansida i spdr. Anvénds ofta som referens vid
projektering och inmétning. I kurva med ralsférhdjning anvénds ril Gverkant
for innerrdlen som referens.

servicevig Samlingsbegrepp for tillfartsvdg, underhéllsvig, raddningsvdg m.m.
Servicevégens syfte ér att ge tilltrdde for gummihjulsforsedda fordon léangs
banan.

sidosystem Spér och sparsystem inom anldggningen som inte &r avsedda for

tidtabellslagd persontrafik. T.ex. spar och sparsystem for uppstillning av
fordon och omloppsnéra tjénster, samt underhéllsspar och underhéllsbaser.

sparplatta Platta som rilerna, via rédlsbeféstningar, &r fasta vid i ett ballastfritt spar.

STH, storsta tilldtna Storsta hastighet som é&r tillaten pa ett visst sparavsnitt och for ett visst tagsétt.
hastighet

stort daggdjur Alla klovdjur och de stora rovdjuren bjorn, jéarv, lo och varg.

strategisk atgérd Atgirder som ger strategisk nertid. Atgirder som ger 1anga (veckoperspektiv

eller langre) trafikpaverkande stérningar. Denna kategori rymmer t ex
reinvesteringar, planerade pga forvéntat slitage och tekniskt-ekonomiska
livsldngder eller oplanerade till foljd av skada eller olycka.

tillganglighet Formaga hos en enhet att vara i sddant tillstdnd att den, under givna
forhallanden, kan utfora det som kravs och nér det krivs under forutséttning
att nddvandiga externa resurser tillhandahalls SS EN 13306:2017.
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trafikplats Gemensam term for driftplats, driftplatsdel, linjeplats, hallplats och hallstille.
Varje trafikplats har ett faststillt namn och anges i linjeboken (TTJ Modul 1,
avsnitt 2.1, 2018-06-01; TDOK 2016:0037).

TSD, teknisk En specifikation som antagits i enlighet med direktiv (EU) 2008/57 om

specifikation for driftskompabilitet hos jarnvigssystemet inom europeiska unionen, som varje

driftskompatibilitet delsystem eller del av sadant omfattas av for att de vésentliga kraven ska

uppfyllas och driftskompabiliteten sdkerstéllas. Mojliggdér och underlattar for
tagtrafik over landsgranser.

TSK NS, Tekniska

Trafikverkets tekniska krav vid planering, projektering, byggande och drift av

systemkrav Nya anlidggningen.

stambanor

tvavigsfordon Fordon som dr konstruerat for landsvéag- och jarnvagsbruk. Det innebér ett
fordon som har bade gummihjul och jarnvagshjul och kan vixla mellan dessa
hjultyper beroende av var fard sker.

underhallsbas Bas for infrastrukturunderhéll, hemstation for underhallspersonal, -fordon och
—maskiner for ett eller flera teknikomréden.

underhallsfonster Tid som en anldggningsdel planméssigt ar tillginglig for att utfora underhall.

underhallsomrade Det geografiska omrade inom vilket jirnvigen normalt underhélls fran
samma underhéllsbas.

underhallsspar Spér for tillfallig uppstéllning av banarbetsmaskiner och —fordon.

US NS Underhallsstrategi Nya stambanor

overgangskonstruktion

Speciella utformningar av bandver- och banunderbyggnader for att utjimna
skillnader i spérstyvhet och/eller sittningsbenigenhet.

Overgangszon

Overgangszon 4r banavsnitt med abrupta styvhetsvariationer. Exempel pa
Overgangszoner kan vara banavsnitt mellan bank och byggnadsverk, mellan
bank och skdrning, mellan jord och berg, mellan banavsnitt med olika typer
av ballastfria sparldsningar, mellan spér och sparvixel samt banavsnitt mellan
ballasterat spar och ballastfritt spar.
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3 Overgripande anliaggningskrav
3.1 Anlaggning

Krav 683072

Inom anldggningen ska en teknisk enhetlighet finnas.

Rad

En teknisk enhetlighet kan uppnds pd mdnga sdtt, exempelvis genom att anvdinda standardiserade
losningar sa som tekniskt godkdnt jdrnvigsmaterial (TGM). En annan aspekt kan vara att inte dela upp
entreprenader inom teknikomraden som har en visentlig paverkan pd driftsdkerheten, vilket kan ge
upphov till skillnader och 6ka mdngden av unika losningar. Kravet dr svart att verifiera men anses dndd
viktigt for att uppmdrksamma behovet.

Motiv

En teknisk enhetlighet syftar bland annat till att minimera behovet av reservdelar, kompetens,
underhallsmetoder och maskiner. Detta leder bland annat till ett effektivare och mera konstandsoptimerat
underhall.

Krav 683302

Anlaggningen ska konstrueras och utformas pa sadant sitt att en god sdkerhet uppnés for framtida
underhéllsarbeten.

Rad

Respektive program bér utreda om specifika forhdllanden gdller inom deras strdckor vilket kan foranleda
ytterligare dtgdrder. Kravet dr svdrt att verifiera men anses dnda viktigt for att uppmdrksamma behovet.

Motiv
Underhélls- och sdkerhetskraven i detta dokument utgér en grund for att uppna god sdkerhet i
anldggningen.

3.2 Driftsakerhet och LCC

Forutsdttning

Anldggningen forutsdtts utformas och projekteras kostnadseffektivt, dvs uppfylla drifisikerhetskrav till
minimerad livscykelkostnad. Vid virdering av driftsikerhet och livscykelkostnader ska drifttiden
forutsdttas vara 120 dr och omfatta signifikanta och sdrskiljande kostnader som uppstar i
livscykelskedena planering, projektering, byggnation, drift och underhall samt avveckling.

3.21 Overgripande driftsikerhet

Krav 724662
Vid utformning och dimensionering av anldggningen samt vid inférande av nya eller modifierade
komponenter ska RAM-specifikation genomf6ras enligt SS-EN 50126 och TDOK 2014:0307.

Krav 724663

Anlaggningen ska utformas och dimensioneras sa att trafikpaverkande operativ nertid ar hogst 45
timmar/100 sparkm och ar.

Rdd

Funktionella systemkrav Nya stambanor (FSK NS) anger att anldggningen ska utformas/dimensioneras
sd att referenstrafiken (enligt Bilaga 2 i FSK NS) ska kunna levereras med 98 % punktlighet (vdttidighet
+ 5 min). Nya krav i TSK NS forvintas reducera bidraget fran vissa storningsbidragande faktorer, och
motiverar att utrymmet avseende icke-punktlighet, 2 %, fordelas jaimnt mellan fel pd infrastruktur och
ovriga faktorer (t ex fel pd fordon, trafikledning). Infrastrukturen mdste ddrfor dimensioneras for att
enskilt (bortsett fran andra faktorer) leverera en punktlighet pd minst 99 %.

Analyser visar att 99 % punktlighet (enskilt infrastrukturen) krdver att drlig trafikpdverkande operativ
nertid per 100 sparkm dr hégst 45 timmar avseende anliggningen och alla tagsslag enligt
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referenstrafiken. Dessa 45 timmar inkluderar samtliga delsystem och funktioner inom BEST (bana, el,
signal och tele). For att uppfylla kravet sd kostnadseffektivt som mojligt ska balansen mellan funktion,
teknik och underhdll optimeras, sett dver systemets livscykel.

En bedomd fordelning av nertidsbidrag frdn de olika BEST-delarna ger en indikativ bild och kan utgéra
en grund vid dimensionering av nya banor. En sdadan bedomd fordelning har skapats utifran:

1. Uppféljning avseende drifisikerhet pa Vistra stambanan, Sédra stambanan, Vistkustbanan, Kust
till kust banan, Botniabanan, Adalsbanan och Haparandabanan dar 2010-2017.

2. Bedomd forbdttring av teknik till nya stambanor, med stod av specialister inom Trafikverket.
3. Planerad densitet av anldggningsdelar pd nya stambanor.

Denna bedomning indikerar foljande bidrag till trafikpdaverkande operativ nertid; signal/tele 38 %, spar
25 %, sparvaxlar 22 %, elanldggningar 13 % och ovrigt 2 %. Denna indikativa férdelning dr berdknad

pd 21 sparvixlar per 100 spdarkm, och kan anvindas som grund till fordelning av kravstdllda 45 timmar
per 100 spdrkm och dr mellan delsystem pd anldggningen.

Motiv

Anlédggningen skall mojliggora 98% tég i tid enligt FSK NS. Storst bidrag till operativ neretid kommer
normalt (i dagens anldggning) fran sparvixlar, spér, kraftforsorjning (frimst kontaktledning) och
signalsystem. En viktig del i det fortsatta systemarbetet (projekteringsarbetet) ar att kostnadseffektivt
(LCC) allokera ovan kravstéllda timmar mellan berdrda system- och bandelar.

Krav 682929
For driftsékerhetskritiska anlédggningsdelar ska vérdet av och kostnaden for redundans och andra
driftsékerhetshdjande atgarder utredas i projekteringsskedet och sedan omhéndertas.

Motiv
Detta gors for att undvika svara driftstorningar orsakade av fel med gemensam orsak. I syfte att uppna
krivd RAMS egenskap pé ett ekonomisk effektivt sitt (att leverera efterfragade funktionen).

Krav 683054
Rutiner for funktionstest och regler for hur och nér trafiken ska aterupptas efter kritiska
underhallsatgirder ska tas fram innan anlédggningen tas i drift.

Motiv
Detta for att det inte ska ske driftstorningar efter underhallsatgérder.

Krav 724674
Anlaggningen ska utformas sa att strategiska atgérder, sa 1dngt ekonomiskt motiverat, inte stanger alla
sparen samtidigt utanfor underhallsfonstret.

Motiv

Trafikering pé anldggningen skall kunna ske 18 timmar sammanhéngande per dygn enligt FSK NS. Detta
krav kan enbart uppfyllas om anldggningen utformas sa att trafikering kan ske (om &n pa enkelspér) vid
hindelser som orsakar strategisk neretid.

3.211 Funktionssikerhet

Krav 683387
For att forebygga driftsékerhetspaverkande fel ska mojligheten att Gvervaka tillstand och
nedbrytningsprocess utredas vid val av driftsdkerhetskritiska anldggningsdelar.

Rad
En enhet dr driftsdkerhetskritisk om den pdverkar anldggningens drifisikerhet, sdkerhet och
framkomlighet vid oférmdga att utféra kréivd funktion.

Motiv
Bakgrunden ér att s& mycket underhallsatgdrder som mojligt ska kunna goéras under underhallsfonstret.
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3.21.2 Underhallsmassighet

Krav 724679
Om reparationstiden dr langre &n tiden for att byta ut en funktionsenhet eller komponent i
anldggningsdelsystemet ska funktionsenheten eller komponenten bytas ut.

Krav 682647

Anlaggningen ska utformas och anvéndas i drift sa att Iopande forebyggande underhall pa anlaggningen
(och dess ingdende delar) kan utforas inom tilldelat underhallsfonster pa 6 timmar sammanhéngande tid
per dygn enligt FSK NS.

Rad

Om det inte anses mojligt att uppfylla till f6ljd av att atgdrdstiden overstiger underhdllsfonstrets lingd
bor atgdrdens metodik och utforande forbdttras sd att dtgdrdstiden inte 6verstiger underhdllsfonstrets
ldngd.

Motiv
Kravet kommer fran FSK NS.

Krav 683042

Komponenter med en langre tid for 16pande underhall dn underhallsfonstrets 1angd, far endast véljas
forutsatt att hela atgirden kan delas upp i mindre arbeten som ryms i underhallsfonstret eller att
trafikpdverkande konsekvenser har virderats mot mojligheten till en forkortad atgérdstid.

Rad
Med forkortad atgdrdstid och mindre arbete avses arbete som ryms i underhdllsfonstret.

Motiv
Bakgrunden ir att sd mycket underhéllsitgiarder som mojligt ska kunna goras under underhallsfonstret.

Krav 683129
Dir kritiska anlaggningsdelar inte byggs redundant, ska tiden fran upptackt av avvikelse till fel i funktion
(P-F intervallet) vara minst 18 timmar for att minimera risken for trafikstorning.

Motiv
Kravet kommer fran FSK NS da anldggningen inklusive bibanor ska dimensioneras sé att trafikering kan
ske 18 timmar sammanhingande varje dygn. RAM-arbetet kommer identifiera dessa anldggningsdelar.

Krav 800401

Anlaggningen ska utformas sa att driftsdkerhetskritiska anldggningsdelar &r lattatkomliga vid underhall.
Rad

Vid underhallsbehov, bdade forebyggande och avhjilpande, dr det viktigt att drifisikerhetskritiska
anldggningsdelar dr ldittatkomliga for att korta nertiden. Att beakta dr tex teknisk utformning, behov av
eventuella specialverktyg, inbérdes fysisk placering eller ordning i gemensamt utrymme (tex
teknikutrymmeny).

Motiv

Avsikten med kravet ar att forbattra anlaggningens underhéllsmissighet for att mojliggéra 98% tag i tid
enligt FSK NS. Kravet dmnar till att korta tiden for underhdll (och dérmed nertiden) vid tex. demontering,
felsokning, felisolering, kontroll och reparationer

3.21.3 Underhallssakerhet

Krav 724688
Anléggningen, underhallsbaser och anslutningsvigar ska utformas samt utrustas for att instéllelsetid for
atgird av trafikpéverkande fel ska vara i medeltal 30 minuter.
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Rad
Mindre underhdllsbaser kan overvigas mellan huvudbaserna. Teknikhusen kan planeras for att vara
ldmplig bas for underhallstekniker for vissa system t.ex. signalanliggning.

3.2.2 LCC

Krav 724690

Vid utformning och dimensionering av anldggningen och anldggningsdelarna ska LCC-analys anvindas
vid framtagning av beslutsunderlag.

Rad

Analysen bor endast géras pd alternativ som uppfyller driftsikerhetskraven eller att kostnaden for
hantering av trafikstorning som kopplas till alternativen inkluderas i LCC-analysen.

Motiv

For att undvika suboptimering skall LCC-analyser genomforas pa anlaggningens dimensionerade
livslangd (vilken dr 120 &r), ta med alla paverkande kostnader under alla livscykelns faser samt
genomforas pa en anldggningsdel som uppfyller driftsdkerhetskraven.

3.3 Fordon och trafikering

Krav 683515

Anlédggningen ska utformas for trafikering med fordonsprofil GC upp till och med 320 km/h samt SEa
upp till och med 250 km/h.

Rad

Se SS-EN 15273 for profiler.

Motiv

Utredning om att trafikera hoghastighetsbanan med fordon dér bade fordonsprofil SEa och GC anvénds

tillsammans med spéravstandet 4,5 meter, har kommit fram till att det inte finns nagot hinder for att
samtidigt trafikera anldggningen med bada profilerna.

Vald infrastrukturprofil utgar frén att vara anpassad till internationell trafik samt trafikkod P1 (TSD INF)
sa att fordon med referensprofil GC kan framforas utan restriktioner samt svenska fordon med profil SEa
kan trafikera banan.
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4 Byggnadsverk

4.1 Bro

Vakant

4.2 Kanalisation
Krav 683758

Utanfor banans stingsel ska det finnas mdjlighet for externa parter t.ex. mobiloperatorer eller
bredbandsoperatdrer att ansluta mot Trafikverkets kommunikationsnét. Vid dessa platser ska banans
kanalisation forbindas med overlamningsbrunn vid tomtgréns.

Rad

Principskiss for mojlig teleinfrastrukturlosning, se kapitel 11.3.

Krav 682811
Huvudkanalisation ska ldggas pa bada sidor av spéren.

Motiv
Nedldggning av eventuell kanalisation efterat, stor sparldget. Detta behdvs for att mota kravet om
tillgénglighet (98 procent) for bland annat transmissionssystem, radioanldggning och elkraft.

Krav 682752
Huvudkanalisationen far inte utgdra en del av det ballastfria spéret.

Motiv
Olampligt vid underhallsarbete och utbyte

Krav 683557
For tvdrkanalisation pa bank eller i jordskdrning ska avstandet fran kanalisationens Gverkant till ral
Overkant vara minst 1,5 m.

Motiv
For att battre utjamna konsekvenserna av dalig packning av kringfyllnaden.

Krav 683171
Tvérkanalisation for optofiber ska finnas vid kabelskap for terminering av multikanalisation for
optokabel.

Motiv
For att skapa mojlighet till redundans som bidrar till tillforlitliga system t ex radio, signal tele etc. Krav
syftar ocksa till att skydda optokabeln fran brand.

Krav 683423

Redundant kanalisation for optofiber ska finnas mellan teknikutrymme for transmission och
teknikutrymme for 6vrig teknik.

Rad

Principskiss for mojlig teleinfrastrukturlosning, se kapitel 11.3.

Motiv

For att skapa mojlighet till redundans som bidrar till tillforlitliga system t ex radio, signal tele etc. Krav
syftar ocksa till att skydda optokabeln fran brand.

Krav 682728
Lock till brunnar och rdnnor ska genom sin tyngd eller konstruktion ligga stabilt.
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Rad
Hdnsyn mdste tas inte minst till krafipaverkan fran tagtrafiken.

Motiv
Locken maéste ligga stadigt pa plats. Samtidigt forsvaras dverkan pé anldggningen, inte minst om locken
ar lasbara.

4.3 Fysisk barriar

Krav 683828

Fysisk barriér ska forhindra stora ddggdjur frén att ta sig in pd banan.
Rad

Barridren bor vara nedgrdivd ca 40 cm, alternativt forankras i berg. Ovandelen av viltstingsel bor vara
styvt och spdnt for att forhindra nedbuktning.

Motiv
Kravet avser att tydliggdra vilka djur som primért ska forhindras intréde fran banan. Férankringsdjup av
stangsel dr ndgot som behdvs for att forhindra vildsvin, men forankringens djup kan behova revideras.

Krav 683940

Anpassning av personskyddet som syftar till att forhindra suicid och personolyckor ska utformas utifran
lokala behov. Atgirder p4 trafikplatser for resandeutbyten ska sérskilt beaktas.

Rad

Losningar for personskyddet bor i mojligaste man forhindra spdrspring.

Motiv

Syftet med krav pa fysisk barridr ar att forebygga eller forsvara betrddande av banan och dédrmed reducera
risken person- och djurpakorningar, suicid, sparspring, mot klittring pa fordon, klotter, skadegorelse,
sabotage etc. Barridren syftar ocksa till att leda djur till sdkra passager under eller 6ver banan. Barridren
kan utformas som bullerplank, skdrm, stangsel, stodmur eller 6vriga atgarder for skydd och/eller
gestaltning. Den tekniska utformningen av barridren far inte mdjliggora kléttring.

Kravet pa 250 cm mats pa utsidan av barridren fran markniva till overkant barridr. Kravet pa hojden pa
250 cm &r for att omojliggora kléttring over barridren utan att anvinda nadgon form av redskap.

I TDOK 2014:0272 hénvisas till 2 hojder pé stingsel utformade som paneler pd minst 203 cm med 3
rader taggtrad alternativt minst 243 cm utan taggtrad.

Kravet i TSK NS pa hojden pa minst 250 cm uppfyller kravet i TDOK géllande panelernas minsta hojd.
Gallande den tekniska utformningen av stingselpaneler som beskrivs i TDOK bor kvaliteten fungera bade
for personskydd och som viltstangsel. H6jden pa minst 250 cm harmoniserar ocksd med hdjder pa
bullerskdrmens moduler. Utformningen pé barridren ska ha en gemensam 6vre linje oberoende av teknisk
16sning med hénsyn till gestaltning.

Krav 683371

Hela banan ska pa bada sidor ha en fysisk barridr om minst 250 ¢cm effektiv hojd.

Rad

Den fysiska barridren kan utgoras av tilltridesskydd, stingsel, bullerskyddsskdrm, sidvindsskydd, etc.
Kravet pd hojd om minst 250 cm effektiv hojd for fysisk barridr innebdr att hojden sdkerstdlls, antingen
med ldmplig placering. Se: Trafikverkets publikation 2015:087, bild 9.6-1, for avbildning av limplig

placering for att bibehdlla effektiv hojd. Alternativt med kompenserande dtgérder som okad hdjd sett fran
stayta utanfor barridren for djur och médnniska.

1 de fall banan byggs som en upphojd konstruktion eller vid broar éver vattendrag och vigar, riknas
detta som en losning som sdkerstdller personskyddet och kan utforas via de normala kraven som giller
for ricken pd broar, sd ldnge totalhdjden dr minst 250 cm och resulterar i ett effektivt skydd.
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Motiv
Syftet dr att klargora atgérder for personskyddet.

Krav 751934
Den fysiska barriiren ska inte nd hogre dn 210 cm dver ROK. Kraven pé effektiv hdjd och funktionen
som tilltradesskydd har dock foretrade.

Motiv
Detta krav syftar till att ge fri horisontell sikt for sittande resande i ett envaningstag. Fri horisontell sikt
ger resendren en béttre dverblick 6ver omgivningen och en béttre reseupplevelse.

Krav 683103

Fysisk barriér ska utformas sa att den forhindrar manniskor att kldttra 6ver konstruktionen utan
hjalpmedel.

Rad

Beroende pa om banstrickningen dr i titort eller landsbygd kan olika utformning av fysiska barridren
viljas.

Motiv
Klargora barridrens funktion framfor utformning.

Krav 724736
Narliggande infrastruktur ska beaktas vid utformning av den fysiska barridren. Losningar ska utformas
utifran lokala behov.

Rad
Hoghastighetsbanorna kommer att ha kopplingspunkter med befintlig bana, det kommer dessutom finnas
strdckningar dd den gadr ndra befintlig infrastruktur.

Startpunkter for den fysiska barridren kan komma att krédva olika [osningar for att forhindra intrdde av
mdnniska eller djur. Exempel pd l6sningar kan vara pyramidmattor och viltuthopp.

Da héghastighetsbanan [oper parallellt med befintlig viig eller jdrnvig kan en gemensam [osning
gdllande fysisk barridr behévas for att inte hoja riskexponeringen pd ndrliggande stricka.

1 de fall en bro for trafik eller gdende korsar over hoghastighetsbanan appliceras ordinarie regelverk
gdllande réicken pa broar. Svaga punkter bor undvikas och den fysiska barridren bor lopa fram till brons
rdcke, vilket ger en naturlig 6vergdng.

Motiv
Syftet ér att belysa de kontaktpunkter som kommer ske mellan ny och befintlig infrastruktur. Detta ar
nagot som projekten kommer att behdva se dver.

4.4 Bullerskyddsskarm

Krav 683606
Genomsiktlig bullerskyddsskidrm ska utformas med skyddsatgarder som minskar risken att faglar
forolyckas.

Rad

Exempel finns i Trafikverkets Temablad Natur — Faglar och genomsiktliga skdrmar.
Krav 682655

Bullerskyddsskérm ska placeras sé att sndvallar inte paverkar trafik pé jarnvigen.
Krav 682815

Langre sammanhéngande bullerskyddsskdrmar ska forses med dorrppningar eller motsvarande vid
utpekade underhallsobjekt enligt Tabell 13.1 {or att mojliggora dtkomst av underhallspersonal och
maskiner, samt var X:e meter eller titare for att mdjliggora evakuering.
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Krav 683985
Om bullerskyddsskdrm placeras vid en kontaktledningsstolpe, ska avstdndet mellan skdrmen och stolpen
vara minst 1 m, for att underlitta arbeten invid stolpen.

4.5 Plattform

Krav 683016
Plattformsytor samt anslutande trappor och ramper ska kunna hallas sno-, is- och halkfria under hela éret,
utan att paverka trafiken.

Motiv
Kravet finns for att bygga en anldggning med hog driftsékerhet &ven under vintern.

Forutsdttning
Tagldngder for plattformar pd respektive driftplats dterfinns i FSK NS.

Krav 765635
Plattform som &r dimensionerad for 400 m langa tag ska ha en ldngd pa minst 410 m.

Motiv

Kravet behovs for att sékerstélla pa- och avstigning fran alla i tdgets ingdende fordon. Enligt FSK NS
tillater linjekategorierna enligt TSD att tiglangderna varierar med £ 1 %, dvs taglangden tillats vara
mellan 396 och 404 m. 410 m langa plattformar antas ge tillrdcklig marginal om lokforaren kor for langt
eller for kort. Som jamforelse har pendeltdgen i Stockholm, X60, + 0,45 m att stanna pa.

Krav 683095
Plattform som &r dimensionerad for 250 m langa tag ska ha en langd pa minst 260 m.

Motiv

Kravet behovs for att sékerstélla pa- och avstigning fran alla i tdgets ingdende fordon. Enligt FSK NS
tillater linjekategorierna enligt TSD att tdglangderna varierar med £ 1 %, dvs taglangden tillats vara
mellan 247 och 253 m. 260 m langa plattformar antas ge tillrdcklig marginal om lokforaren kor for langt
eller for kort. Som jamforelse har pendeltdgen i Stockholm, X60, = 0,45 m att stanna pa.

451 Plattformstak

Krav 751925

Plattformar ska forses med tak, som tdcker hela plattformens langd och bredd, och som skyddar
plattformen och resande fran nederbord. Plattformstakets bredd ska maximeras for att om praktiskt
mojligt ticka dven gapet mellan plattform och tag utanfor plattformens kant.

Rad

Plattformstaket ska frdamst fungera som regn-, vind- och snéskydd for resendren, men skyddar dven sjdlva
plattformen, trappor och trapphus. Bredden pa taket inklusive héingrdnnor och dylikt begrdnsas av det
fria rummet och speciellt dess utrymme for stromavtagare.

Ej heltdckande plattformstak skulle innebdra behov av snérdjning av plattform, och plattformen mdste dd
goras bredare eller med upplag pd dndarna for tillfillig snolagring. Bredare plattform skulle paverka
sparplanen, och slutlagring av sné till varsmdltning skulle kriva upplag. Bada dessa alternativ skulle oka
markansprdket. [4]

Motiv
Heltdckande plattformstak minimerar plattformsbredd och markansprak.
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4.5.2 Vindskydd

Krav 751931

Plattform ska ha vindskydd langs kortsidor och langsida utan intilliggande spar, om sadan finns, ¢j
vindskydd pé sida dér av- och péstigning sker. Vindskydd ska ansluta titt mot plattformstak och
plattform.

Rad

Vindskyddet ska frdmst fungera som regn-, vind- och snéskydd for resendren, men skyddar dven sjdlva
plattformen, trappor och trapphus. [4]

Motiv

Vindskyddet bidrar till att 6ka komforten for resenéren och underléttar samtidigt forvaltningen genom att
behovet av exempelvis snordjning och sandning minskar. Tillsammans med markvarme dkar komforten
for resendren och minskar samtidigt forvaltningen.
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5 Tunnel

Forutsdttning

Kraven i TSK NS kapitel 5 Tunnel dr utformade med TRVINFRA-00233 Krav Tunnelbyggande som
utgdngspunkt, d.v.s. kraven i kapitel 5 Tunnel uttrycker tilldgg och dndringar till kraven i TRVINFRA-
00233. Ddrfor har kraven i TSK NS kopplats till de rubriker som finns i TRVINFRA-00233. Det innebdr
att rubrikerna i TSK NS har samma rubriknamn som i TRVINFRA-00233. Fér att ldsaren snabbt ska
kunna hitta motsvarande avsnitt i TRVINFRA-00233 har dessutom rubriknamnet i TSK NS kapitel 5
kompletterats med rubriknumreringen enligt TRVINFRA-00233, vilken angivits inom parantes efter
rubriknamnet.

5.1 Jarnvagstunnlar - generell utformning (7)

511 Allmant (7.1)

Krav 779115

Vid dubbelspérig jarnvig ska tunnelférbindelse lingre dn 5,0 km utformas som tva enkelspérstunnlar.
Krav 779116

Vid dubbelspérig jarnvig ska tunnelférbindelse som dr 1,0 — 5,0 km utformas som dubbelsparstunnel eller
som tvé enkelsparstunnlar baserat pa sirskild utredning som minst ska omfatta:

e jamforelse av alternativens trafikpaverkande konsekvenser och LCC, och diar LCC ska analyseras
med rdntan 0 % utdver vad som anges i ASEK

e samlad bedomning med motivering av valt alternativ samt uppgift om hur det beaktats att
analyserad anldggning har en avsedd teknisk livslangd av 120 ar.
Rad
Kravet utesluter inte att andra faktorer dn trafikpaverkande konsekvenser och LCC kan ha betydelse, t.ex.
miljopaverkan.

Motiv

Motivet till kraven kan sammanfattas med att dubbla enkelsparstunnlar har funnits vara en sikrare och
generellt robustare 10sning dn dubbelsparstunnlar samtidigt som kostnadsskillnaderna indikerats bli sma
fran ett livscykelperspektiv. Sistndmnda blir sdrskilt tydligt vid forbindelseldangder 6ver 1 km till £6ljd av
kraven i TSD Tunnelsikerhet vad giller storsta tillitna avstdnd mellan utrymnings- och insatsviigar. Aven
svensk praxis har beaktats i detta. Da det inte kan uteslutas att dubbelsparstunnlar kan vara mer
kostnadseffektiva fran ett samhallsperspektiv jamfort med dubbla enkelsparstunnlar i ett intervall upp
emot ca 5 km tunnelldngd, erbjuder kraven en 6ppning for detta genom att foreskriva att fragan ska
utredas. Kraven erbjuder dock ingen 6ppning for forbindelseldngder 6ver 5 km.

Kraven ér underbyggda med vad som funnits ligga i linje med internationell erfarenhet, d.v.s. ju langre en
forbindelse planeras bli, ju storre fordelar kan vinnas med att vélja tva enkelsparstunnlar jamfort med
dubbelsparstunnel. Gransen 5 km har funnits vara den langd vid vilken den vunna nyttan med tva
enkelsparstunnlar jAmfort med en dubbelsparstunnel blir sé stor att den inte kan bortses fran. Kraven
reglerar inte vilket val som gors vid tunnlar som ar 1 km eller kortare.

Vad giller kostnadsskillnaderna konstateras att de inte kan uppfattas som alternativskiljande pa
livscykelbasis. Den huvudsakliga orsaken till detta ar att de uttagna bergvolymerna blir ndrmast identiska,
samtidigt som det finns underliggande olikheter som driver olika delar av kostnaderna i olika riktningar.
Kravet pa att kostnader som ingér i LCC-kalkyl inte ska diskonteras (0 % kalkylrénta) utover vad som
anges 1 ASEK motiveras med att detta forebygger en partiskhet i berdkningarna som ar svér att forsvara
(bias”). Detta beror pé att kalkylranta > 0% paverkar vardet av pengar med hansyn till tid. Bruket av
diskonteringsrénta leder t.ex. till att forsenade och instéllda tag i en avldgsen framtid ges mindre vikt dn
forseningar och instéllda tdg ndrmare i tiden. Detta kan bli svért att forsvara gentemot kommande
generationer, varfor kravet har utformats for att forebygga detta.
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5111 Utformning med avseende pa drift och underhall (7.1.3)
5.1.1.1.1 Atkomlighet fér inspektioner samt drift och underhall (7.1.3.2)
Krav 683274

Teknikrum och liknande ska placeras sa att dessa ar atkomliga dven under trafik.

Rad

For dubbelspdrstunnlar innebdr detta att teknikrum kan placeras i servicetunnlar alternativt utanfor
tunnelmynning. For enkelspdrstunnlar kan teknikrum placeras i tvdrtunnlar. Detta innebdr att arbete i
teknikrum utanfor underhdllsfonstret endast dr mojlig med trafikering pa ett spar.

5.1.1.2 Utformning med hansyn till skydd mot inlackning av vatten (7.1.4)
5.1.1.21 Tunnelns funktion och sakerhet (7.1.4.2)
Krav 683356

TRVINFRA-00233, 7.1.4.2, krav K43538 och K43784, ska utga och ersittas med krav enligt dokument
"Nya stambanor — Projekt Teknik & Utformning, Kravspecifikation — Inldckning med hénsyn till
tunnlarnas funktion och sikerhet", publikationsnummer 2021:062.

Motiv

Kraven pa inldckning i TRVINFRA-00233 krav K43538 och K43784, bor vara noll med hansyn till
kraven pé driftsékerhet/tillgéinglighet, bdde i frostutsatta och icke frostutsatta tunnlar. Dessutom bor
kraven dven omfatta s.k. "publika utrymmen" som inte utgor trafikutrymme(t.ex. rulltrappsschakt,
gangtunnlar, etc). Kraven bor dven omfatta ballastfri banoverbyggnad och slipers vid ballasterad
bandverbyggnad. Kraven bor formuleras om och anges i en sérskild kravspecifikation. Kraven bor
dessutom uttryckas i droppar per minut eftersom det dr det som man observerar (méter) i praktiken i
tunneln. Ingen gér omkring med ett métglas.

Krav 683611

TRVINFRA-00233, 1.4.2, krav K43785, ska utga och ersittas med krav enligt dokument "Nya
stambanor — Projekt Teknik & Utformning, Kravspecifikation — Inlédckning med hénsyn till tunnlarnas
funktion och sékerhet", publikationsnummer 2021:062.

Motiv

Kravet i TRVINFRA-00233, krav K43785 bor diffirentsieras och nyanseras m.h.t. frostutsatt respektive
icke frostutastt utrymme. Krav i frostutsatta tunnlar bor skirpas jamfort med TRVINFRA-00233, medan
krav i icke frostutsatta tunnlar bor minskas i viagg. Kravet bor formuleras om och anges i en sdrskild
kravspecifikation. Kravet bor dessutom uttryckas i droppar per minut eftersom det dr det som man
observerar (maéter) i praktiken i tunneln. Ingen gar omkring med ett métglas.

51.2 Miljo (7.3)
5.1.21 Buller och vibrationer (7.3.3)
Krav 682822

Jarnvégstunnlar ska utformas sé att maximal C-vigd ljudtrycksniva,Lyc peak, &r mindre én eller lika med
115 dB(C) i en referenspunkt.

Krav 683963
Jarnvagstunnlar ska utformas sé att C-vigd frifdltkorrigerad ljudexponeringsnivé, Lcg, &r mindre 4n eller
lika med 70 dB(C) utomhus vid bostadsfasad, pa en hojd av 3,5 m 6ver markytan.

Krav 683087

Vid berdkning och métning av maximal C-vdgd ljudtrycksniva, Lyc peak, ska referenspunkten vara
lokaliserad pa 25 m horisontellt radiellt avsténd fran emissionspunkten, 1,5 m éver ROK och en
horisontell vinkel <45 grader relativt tunnelns centrumlinje (se Figur 5.1).
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Krav 683477

Vid berdkning och métning av maximal C-vigd ljudtrycksniva, Lyc peak, 0ch C-végd friféltkorrigerad
ljudexponeringsnivé, Lcg, ska emissionspunkten forutséttas vara lokaliserad i skdrningspunkten mellan
tunnelns centrumlinje och en linje genom tunnelmynningens fotpunkter (se Figur 5.1).

Krav 683669
Verifiering av krav pd maximal C-végd ljudtrycksniva, Lpc peak, och C-vigd
frifaltkorrigerad ljudexponeringsnivé, Lcg, ska goras genom métning innan jérnvégen tas i drift.

Tunnelmynning

Linje genom tunnelmynningens fotpunkter —» -.

Emissionspunkt

Tunnelns centrumlinje —»

Referenspunkt: 1,5 m éver ROK

— -

Figur 5.1 lllustration av lokalisering av referenspunkt och emissionspunkt vid berdkning och mdtning av
maximal C-vdgd ljudtrycksnivad (Lpcpear) och C-vdgd frifiltkorrigerad ljudexponeringsniva (Lck).

Motiv
Kraven syftar till att forhindra oldgenheter orsakade av buller som kan uppsté p.g.a. emitterade micro-
tryckvagor (s.k. "tunnelknall" eller "sonic boom").

5.2 Verifiering av barformaga, stadga och bestiandighet (8)
5.21 Laster (8.3)

5.21.1 Laster i varaktiga dimensioneringssituationer (8.3.2)

5.21.11 Temperaturpaverkan (8.3.2.9)

Krav 683799

All text i TRVINFRA-00233, 8.3.2.9, inklusive tabell K8.6 och bilaga 2 ska utga.

Krav 779137

Légsta lufttemperaturer och kdldméngder i trafikutrymme och sidoutrymme ska bestdmmas i
objektspecifik utredning.
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Krav 779138
Objektspecifik utredning av ligsta temperaturer och kdldméngder i trafikutrymme och sidoutrymme ska
omfatta berdkningar som beaktar att lufttemperatur i tunnel minst paverkas av foljande faktorer:
e tunnelldngd
e ldngslutning och hojdskillnad mellan tunnelportaler
o trafikeringsforhéllanden
e ventilationsforhallanden
e uteluftens temperaturférdelning
e Ovriga meteorologiska forhdllanden (t.ex. lufttryck och vindriktning)
e virmeutbyte mellan tunnelluft och omgivande berg, jord och vatten
e osikerheter i indata, analysmetodik/modell och tolkning av resultat.
Krav 779139

Bestdmning av uteluftens temperaturfordelning ska baseras pa lokala temperaturdata for kalla vintrar som
kalibreras sa att minst k6ldméngd enligt TSK NS krav ID 683044 uppfylls.

Krav 779140
Opéverkad medeltemperatur i omgivande berg ska forutsittas vara +8 °C.

Krav 779141
Den hogsta lufttemperatur i trafikutrymme och sidoutrymme ska forutséttas vara +20 °C oberoende av
tunnelns ldngd och geografiska ldge.

Krav 779142
Vid verifiering av barformaga ska temperaturpaverkan delas upp i komponenter enligt SS-EN 1991-1-5,
avsnitt 4.

Krav 779143
Friktions- och tvingskrafter orsakade av temperaturéndringar ska bestimmas med hénsyn till
konstruktionens utformning.

Krav 779144
For en utkragande tunnelportal och andra anldggningsdelar i det fria ska de temperaturlaster som anges
for broar i SS-EN 1991-1-5 tillampas.

Motiv

Nuvarande krav forutsétter helt genomfrusen tunnel och géller endast for trafikutrymme. Tunnlar med
stationer kan forutsittas ha komfortkrav pa plattformar avseende lagsta temperaturer, vilket motverkar
genomfrysning av tunnlar. Detta innebér att det i vissa fall kan forekomma icke frostutsatta tunnelavsnitt,
vilket ocksé kan gélla for ldnga tunnlar utan stationer. Vidare saknas det krav for utrymmen som inte ar
trafikutrymme. Sidoutrymme (t.ex. en servicetunnel) kan komma utséttas for frost, t.ex. om den nyttjas
for tillforsel av friskluft till stationer.

Angivna temperaturer och kéldméngder for trafikutrymme beddms i de flesta fall vara konservativa till
mycket konservativa i vissa fall, d.v.s. tabell D.3-3 och bilaga 4 bor utga.

Kraven bor formuleras om sé att aktuella koldméngder och temperaturer i tunnlar utreds objektspecifikt
for bade trafikutrymme och forekommande sidoutrymmen. Utredningens innehall bor ocksa kravstéllas.

Ovan angivna motiv stods av utredningen "Simulering av typtunnlar pa hoghastighetsbanan med
avseende pa kyla och isbildning", VTI rapport 1019.

Kravet pa hogsta temperatur pa + 20 °C giller endast for trafikutrymme. Det bor gélla for samtliga
utrymmen. Kravet bor omformuleras

Kravet pa uppdelning av komponenter enligt SS-EN 1991-1-5 saknar ska-formulering. Kravet bor
omformuleras med "ska-formulering".

Kravet angdende friktions- och tvangskrafter behdver inte omformuleras.
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Kravet angaende utkragande konstruktion i det fria dr konstigt formulerad avseende ordfoljd och bor
darfor formuleras om.

5.2.2 Exceptionella dimensioneringssituationer (8.4)
5.2.21 Explosion (8.4.5)
Krav 683867

For barande huvudsystem i bergtunnel ska dynamisk explosionslast enligt TRVINFRA-00233,
Tabell K8.7, rad 2, beaktas for trafikutrymme och publikt utrymme om risk for kollaps eller fortskridande
ras eller brott med omfattande bergutfall foreligger.

Motiv

Explosionslast enligt rad 2 1 tabell K8.7 (5 MPa, 2 ms) bér beaktas i vissa dimensioneringssituationer for
barande huvudsystem i bergtunnel. Ovriga laster 1 Tabell K8.7 ar inte relevanta for barande huvudsystem
i bergtunnel. Kravet kan begrénsas till att gélla for trafikutrymme och publika utrymmen.

Krav 683440

For barande huvudsystem i bergtunnel ska risk for kollaps eller fortskridande ras eller brott med
omfattande bergutfall anses foreligga 1 hindelse av explosion om minst ett av f6ljande forhallanden
foreligger:

e det vertikala avstandet till ovanforliggande eller underliggande korsande tunnel i berg dr mindre
an 5,0 m.

o det vertikala avstandet till bergytan (bergtickningen) dr mindre dn 5,0 m.

e det horisontella avstandet mellan tva parallella tunnlar i berg, eller mellan tunnel och vertikalt
schakt i berg, ar mindre 4n 4,0 m.

Motiv
Det behdvs enkla regler for nér explosionslast ska beaktas for barande huvudsystem i bergtunnel utan
farligt gods. Aven underliggande korsande tunnel bor inga i villkoren.

5.3 Bergkonstruktioner (9)

5.3.1 Verifiering genom berdakning och provning (9.2)

5.3.1.1 Skydd mot inlackning av vatten och sakerhet mot frysning (9.2.3)
Krav 779162

TRVINFRA-00233, 9.2.3, krav K44221 ska utgé och erséttas med:
Den dimensionerande kdldméngden i en tunnel ska forutsittas vara enligt TSK NS krav ID 779137,
779138, 779139, 779140 och 779141.

Motiv
Anpassning till TRVINFRA-00233.

Krav 779164
TRVINFRA-00233, 9.2.3, krav K44226 ska utgé och erséttas med:

En drénerad vatten- och frostsékring ska dimensioneras sa att kravet pa skydd mot inldckning av vatten
med avseende pa tunnelns funktion och sékerhet enligt TSK NS krav ID 683356 och 683611 uppfylls vid
ett vattentryck enligt TRVINFRA-00233, 8.3.2.3.

Motiv
Anpassning till TRVINFRA-00233.
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6 Kraftforsorjning
6.1 Kraftsystem
Krav 682697

Samtliga kabelavslut och kabelskarvar pd hogspénningskablar ska vara spérbara till den individ som
utfort avslutet eller skarven.

Rad

Entreprendren bor foresla hur de ska uppfylla detta krav.

Krav 765583

Samtliga kabelavslut och kabelskarvar pa hogspanningskablar ska vara dokumenterade och inmatta.
Rad

Syftet dr att minska antalet fel och deras dterstillelsetid pd kabelavslut och skarvar. Kravet innebdr att

det pd ldmpligt sdtt ska vara dokumenterat ndr ett avslut eller en skarv gjordes, vem som har gjort den
och var den finns. Positionen kan exempelvis ritas in i kopplingsschemat.

Krav 683782
Transformatorer med mineraloljekylning far inte vara placerade i tunnel.

Krav 751787

En dedikerad fibertrad ska finnas tillgénglig mellan angrdnsande omformarstationer och
kopplingscentraler for kommunikation mellan 16,7 Hz reldskydd.

Rad

Det dr sannolikt att framtida reldskyddsiosningar krdver mycket snabb kommunikation. Syftet dr att
mdojliggora att reldskydden for kontaktledningarna i tva angrdnsande
omformarstationer/kopplingscentraler utmed huvudlinjen (inte eventuella anslutande banor) kan
kommunicera utan fordrojning. Om fibertrdden da dr for sndlt tilltagen blir en utokning kostsam. Behovet
dr en fibertrdd i de optofiberkablar som forldggs for annan kommunikation.

Krav 683750

Kraftsystemet ska utforas enligt kraftsystemutredningarna som Trafikverkets forvaltande del genomfor i
samarbete med anldggningsprojekten. Detta avser bade 16,7 Hz for tagdriften och 50 Hz hjélpkraft.

Rad

Trafikverkets forvaltande del utreder krafisystemets uppbyggnad och kapacitet for de nya jdarnvigarna
med hdnsyn till angrdnsande banor i samarbete med investeringsprojekten.

Rad

1 kraftsystemutredningarna for nya stambanor dimensioneras kraftsystemet utifran évergripande krav och
prognosticerad trafik vid olika grad av systemets firdigstdillande. Hdnsyn tas till tillgdnglighet, kostnad,

matande ndt samt andra forutsdttningar som pdaverkar systemets uppbyggnad. I ett tidigt skede
faststdlldes dven att traktionssystemet ska vara 15 kV 16,7 Hz som pd befintliga banor.

1 kraftsystemutredningarna faststdlls bland annat:
e Omformarstationers placering och kapacitet
e Overgripande utforande av omformarstationer, kopplingscentraler mm
e Krav pd komponenters elektriska kapacitet
o Vilken redundans som ska foreligga pd stationsnivd och évergripande niva

Hittills har 3 kraftforsorjningsutredningar av mer generell karaktdr genomforts. Utover det har ett flertal
teknikspecifika och platsspecifika utredningar genomforts.

UHje 2017-140 Krafiférsorjning av hoghastighetsbanan, Stegvis utbyggnad av kraftférsorjningssystemet.
Utredningen ska ligga till grund for uppbyggnaden av hoghastighetsjirnvdgens kraftférsorjningssystem.
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Framéver kommer flera mer detaljerade utredningar att genomforas, bland annat kring skyddssektioner,
deras placering och utforande.

Tidigare utredningar som UHje 2017-140 bygger pd dr:

UHje 2016-021 Krafiférsérjning hoghastighetsbanan, Placering av omformarstationer
Utredningens primdra syfte var att peka ut platserna for omformarstationerna

UHje 2015-061 Krafiforsorjning av hoghastighetslinjer

1 utredningen faststdlldes systemval, resonemang kring fordonstyper och andra grundldggande
parametrar.

Krav 800014

Skyddsjordledare och driftjordledare i den linjebundna anldggningen ska dimensioneras for
kortslutningsstromar motsvarande kortslutningsdimensioneringen i angrénsande icke-linjebunden
anldggning, forutsatt en bortkopplingstid om 75 ms.

Rad

Kravet paverkar dimensionen pd skyddsjordledare och driftjordledare.
Kortslutningsdimensionering av den icke-linjebundna anldiggningen framgdr av dess AKJ eller den

kraftsystemsutredning som omfattar anldiggningen. Dimensioneringen av den icke-linjebundna
anldggningen kravstdlls utifran nivderna 25 kA, 31,5 kA eller 40 kA.

Motiv

Den planerade byggnationen av Nya stambanor samt den planerade ombyggnaden av
kontaktledningssystemet pa Sodra och Véstra stambanan kommer att hdja kortslutningsstrémmarna i
dessa banors nirhet. Ménga av Trafikverkets kravdokument anger att dimensionering avseende
kortslutningsstrom ska ske utifrdn rddande forhéllanden men for minst 25 kA, en niva som historiskt
séllan har 6verskridits. D4 kortslutningsstrémmarna for Nya stambanor och nérliggande banor

forvantas Overstiga 25 kA och detta inte framgar av forutsittningarna i raidande kravdokument for
jordning och skdrmning i Trafikverkets jarnvigsanldggningar maste detta sérskilt beaktas vilket motiverar
kravet.

Kravet syftar till att belysa samt tydliggora att kortslutningsstrommarna behover beaktas for att erhélla en
séker och robust anldggning.

Krav 682825

De icke-linjebundna kraftforsorjningsanlaggningarna ska byggas enligt funktionsutredningar och
forstudier som Trafikverkets forvaltande del genomfor i samarbete med anldggningsprojekten.

Rad

Det detaljerade utforandet infor byggskedet av de icke-linjebundna kraftforsorjningsanldggningarna —
omformarstationer, kopplingscentraler och hjdlpkraftens fordelningsstationer utreds av Trafikverket
Underhdll, Jarnvdgssystem, Tillstand elkraft i en funktionsutredning och forstudie. Arbetsgdngen dr
samma som for konventionella banor.

6.2 Icke-linjebundna kraftforsorjningar
6.2.1 Omformarstationer
Forutsdttning

Tills vidare gdller inga avvikande krav for omformarstationer utéver befintliga TRVINFRA/TDOK. Detta
kommer att dndras genom pagdende utredningar.

6.2.2 Stallverk

Krav 682836

Nya stéllverk for matning och/eller koppling av kontaktledningar med huvudsakligen AT-system ska vara
2-poligt for £15 kV 16,7 Hz. Ar huvudsakligen BT-linjer anslutna ska en ekonomisk analys ligga till
grund for beslutet om stéllverket ska vara 2-poligt eller 1-poligt.
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6.3 Kontaktledningssystem
6.3.1 Allmant
Krav 683924

Val av kontaktledningssystem ska folja TRVINFRA-00076 med f6ljande tilldgg:

o Ett nytt kontaktledningssystem som bendmns SYT 21/27 &r under utveckling av Trafikverket
Underhall och beskrivs i senaste versionen av Uhte 16-086 Systemparametrar och forutséttningar
SYT 21/27.

e  Storsta tillatna hastighet for SYT 21/27 ar 320 km/h.

Krav 683502
Alla typer av kontaktledningssystem ska utforas med bromsade vikthjul.

Krav 682730

Kontaktledningsanldggningen ska utforas fagelskyddad. I normalfall uppnas detta genom 600 mm
avstand mellan oislolerade spanningsforande ledare och jord samt mellan oisolerade ledningar som har
olika potential. Krav pa utforande stélls i senaste versionen av UHte 16-086 Systemparametrar och
forutsattningar SYT 21/27. Dessa krav pé fagelskydd géller &ven om andra kontaktledningssystem an
SYT 21/27 anvinds.

Rad

Exempel pd platser ddr faglar riskerar att kortsluta kontaktledningen och andra jordade
konstruktionsdelar dr mellan bérlina och brokant, mellan bérlina och skyddstak, vid tunnelmynningar
och mellan korsande linor.

Syfte med krav att utsatta delar av elanldiggningen ska skyddas fran faglars pdaverkan dr for att forhindra
att faglar dodas och att skador uppstdr i anldggningen som medfor stopp i trafiken.

Krav 803526

Diér ny bana passerar igenom fagelrika omrdden ska en beddmning goras om det &r nédvéndigt att
montera fagelavvisare pga. artskyddsforordningen.

Rad

Dar fagelavvisare pad ledningar krdvs bor de utformas pd samma sdtt i NS sd att utformningen och
l6sningen blir enhetlig.

Exempel pd fagelavvisare dr dubbelsidiga roterande reflexer som monteras pd ledningar vilket syftar till
att minska risken for att faglar flyger in i ledningar och att géra tinkbara sittplatser mindre attraktiva.

Motiv

Jarnvdgen dras genom landskapet vilket kan sammanfalla med omraden dar faglar ofta flyger. For att
skydda figlar och anldggning kan olika atgérder goras for att minimera risken. En beddmning nér detta ar
tillimpligt och vilka atgérder som behdver goras maste bedomas fran fall till fall. Tydliga krav pa detta
saknas idag i regelverket ddrav behdvs det i TSK NS.

Krav 682635
Vid dubbel- eller flerspar ska kontaktledning i huvudspar byggas sparvis och pa sadant sitt att en
ledningssektion vid haveri inte inkraktar pa ett annat huvudspaér.

Krav 683247

Kontaktledningssystemets stromtélighet ska genomgéende vara minst samma som det &r pé linjen med
forstarkningslina.

Rad

Detta innebdr att forstdarkningslinan behéver vara utan avbrott férutom ndr det finns parallellkopplade,
icke-franskiljningsbara spdr sd att den sammanlagda arean av kontaktledningssystemet blir minst
motsvarande den pd linjen.
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6.3.2 AT-system

Forutsdttning

Kravdokumentet Elkraftanliggning Autotransformatorsystem Systemutformning har varit under
omarbetning och innehdller ett flertal krav framtagna fér Nya stambanor samt andra nybyggda
Jjéarnvdgar med hogre effektbehov. Det dr inte sdkert att det faststdlls innan detta kravdokument faststdlls.

Krav 751789

”Elkraftanldggning Autotransformatorsystem Systemutformning utg 2.1”, daterat 2021-03-05 ska f6ljas,
om det inte publicerats som TRVINFRA-00050 innan faststéllandet av denna version av detta
kravdokument, i sa fall f6ljs TRVINFRA-00050 faststélld ar 2021 eller senare.

Krav 683775
Dar 2-poliga stéllverk +15 kV 16,7 Hz anvinds ska autotransformatorerna ”AT0” vara anslutna till
stéllverkets samlingsskena.

Krav 683852
Strackan mellan omformarstationens 2-poliga stillverks samlingsskena och forsta platsen for
autotransformatorer pé respektive dubbelspar far inte dverstiga 8 km.

Krav 683759

Strackan mellan autotransformator pa utgdende kontaktledningslinje (ATO) i omformarstation med 1-
poligt stéllverk och forsta platsen for autotransformatorer (AT1) pé respektive dubbelspér fér inte
Overstiga 8 km.

Krav 683434
Avstandet mellan varje plats for autotransformatorer lings banan far inte 6verstiga 9,5 km.

Krav 683061
Avstandet mellan parallellkopplingspunkter mellan kontaktledning (KTL) och forstirkningslina (FO) ska
vara hogst 600 meter ochfinnas pa minst tva skilda platser i varje kontaktledningssektion.

Krav 682915

Varje plats for autotransformatorer lings banan ska vara forberedd for att ansluta och placera upp till fyra
stycken autotransformatorer.

Rad

Om det t.ex. finns yta/mark for att kunna gora kompletteringen, ritningar/layout for platsen for att visa
hur fullt utbyggd plats skulle se ut och att anldggningsdel som ocksd avses anvdndas vid utbyggnad av
anldggningen dr anpassad for det (kan t.ex. vara kanalisation) sd dr kravet uppfylit.

Trafikverkets forvaltande del kommer att, pd samma sdtt som med 6vriga kapacitetsforstirkningar i
krafiforsorjningssystemet, bedoma ndr belastningen 6kat sa mycket att behov av komplettering med
ytterligare autotransformatorer foreligger.

Krav 683659
Autotransformatorerna pa en plats ldngs banan ska vara placerade pa samma sida av sparet.

Rad
Kablarna till transformatorerna, alla fyra, behover ha sa lika lingd som mdjligt. Detta behover beaktas

vid transformatorernas placering, bade for de tva som placeras initialt samt de tomma platser for de tvda
som tillkommer i ett senare skede.

Krav 683331
Kanalisationen for kablaget till de tva parallella autotransformatorerna till sparets kontaktledning ska
utforas brandseparerad.
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Rad
Eftersom endast en transformator per spdr installeras i forsta skedet innebdr det att kanalisationen
behéver vara forberedd for brandseparerad forliggning.

Syftet med brandsepareringen dr att ett haveri pd en kabel med virmeutveckling inte ska gora den andra
kabeln obrukbar. Kravet pd brandseparering av kablarna mellan de parallella transformatorerna dr dock
ldgre dn mellan kablarna till upp och nedspadrets transformatorer.

En brandseparering enligt nedan dr godtagbar:

Av termiska skdl behéver kablarna ligga 70 mm ifran varandra vilket kan uppfyllas med forldggning i
separata ror eller vid forldggning i kabelrdnna med distanser mellan kablarna och sandfylining.
Kabelbrunnen far vara gemensam, men ett avstand pd minst 200 mm mellan kablarna ska efterstrdvas.

Forutsdttning
Krav 683202 dr uppfyllt om kablaget dr forlagt sa att brand eller annat fel i ena spdrets kablage inte bor
kunna paverka kablaget for det andra spdret.

Krav 683202
Forlaggningen av kablaget for upp- och nedspérens autotransformatorer ska ske i separat kanalisation for
respektive spar.

Krav 683754
Pé varje plats for autotransformatorer langs dubbelsparsbana ska separat tviarkanalisation finnas for
kablage for parallellkoppling av sparens kontaktledning,.

Krav 683355
Transformatorer ska med hénsyn till brand vara placerade enligt SS-EN 61936-1, avsnitt 8.7.2.1.

Krav 683797

Vid varje plats for autotransformatorer ldngs banan ska de enskilda transformatorbyggnaderna for varje
enskild autotransformator vara placerade sa att underhall och byte av enskild transformator kan utforas
utan att annan anldggningsdel pa platsen berors.

Krav 682739

Pé en stricka langs med banan mellan tvd omformarstationers eller kopplingscentralers samlingsskenor
fér den totala andelen kabel i AT-systemet inklusive matarledningar inte 6verstiga 20 % av strackans
langd.

6.3.2.1 Jordning

Forutsdttning
Jordning av hjdlpkrafiskabelns skdrm har studerats sdrskilt for de nya stambanorna och resulterat i att
befintliga krav enligt TDOK ska gdlla.

Kravdokumentet BVS 510: Jordning och skdrmning i Trafikverkets jdrnvigsanliggningar har varit under

omarbetning och innehdller ett flertal krav framtagna for NS. Det dr inte sdkert att det faststdlls innan
TSK NS faststdlls.

Krav 683226

”BVS 510, Jordning och skdrmning i Trafikverkets jdrnvigsanldggningar”. Utgéva 8.1 (for 2021), 2021-
03-05 ska foljas om det inte publicerats som TRVINFRA 00011 innan faststidllandet av denna version av
TSK NS, i sé fall f6ljs TRVINFRA 00011 faststélld &r 2021 eller senare.
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6.3.3 Kontaktledningssystem - elektriskt

Krav 683680

Kontaktledningsanldggningen med dess hjélpkraftledningar (om forekommande) ska utformas sa att
arbeten utan spinning kan utféras pa det ena huvudsparet samtidigt som det ar spanning pé det
intilliggande huvudsparet.

Forutsdttning

Kravet gdller inte mellan intilliggande spdr ddr kontaktledningen tillhor samma elektriska grupp. T.ex.
pd en driftplats med plattform ddr det intilliggande spdret dr det avvikande sparet vid plattform, se krav
683730.

Krav 683874

Pé driftplatser ska kontaktledningsanlaggningen med dess hjélpkraftledningar (om férekommande)
utformas si att arbeten utan spinning kan utféras pa det ena genomgaende spéaret inklusive tillhérande
avvikande spar samtidigt som det 4r spanning pa det intilliggande genomgaende sparet inklusive
tillhérande avvikande spér.

Rad

Om hjdlpkraftledningar forekommer i kontaktledningsanliggningen bor de utformas sd att arbete utan
spdnning pd kontaktledningen dr mojlig med spanning pd hjdlpkraftledningar.

Krav 682649
Griansen mellan kontaktledningssektioner som matas av olika linjebrytare ska utforas med
skyddssektioner.

Krav 683309

Skyddssektioners tillstind ska signaleras via ERTMS/ECTS. De funktioner som bendmns ”Neutral
section, TC06” och Neutral section announcement, TC07” anvands vid skyddssektionens borjan nir taget
ska passera utan padrag. Slut pa skyddssektion signaleras med ”End of neutral section, TC08 och TC09”.
Nar skyddssektionen &r spidnningssatt och inga begriansningar foreligger signaleras inget till loket.

Rad
Skyddssektioner bor placeras inom ERTMS-signalerat omrdde.
Krav 683926

Mittdelarna i luftsektionerade skyddssektioner ska matas frén en sida med en tvépolig franskiljare som
byglas pa matande sida.

Bild visar skyddssektion som dr mdjlig att spdnningssdtta fran enbart en sida.

@
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Forutsdttning
Se dven figurerna for hur manovreringen av frdnskiljarna ska ske.
Krav 683486

Franskiljare ska vara fjarrstyrda med undantag for de som uttryckligen specificeras att vara
handmandvrerade 1 kravet, genom text eller figur.
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Krav 683216

Sammankoppling av parallellgidende kontaktledningslinjer (X-ning) ska utforas med fjarrstyrd franskiljare
i ena sparet och handmandvrerad franskiljare i andra sparet.

Krav 683709

Driftplats ska utforas med franskiljare vid driftplatsgranserna samt en sammankoppling (X-ning) pa
driftplatsen.
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Sammankopplingar (x-ningar) pd drifiplatser kan med fordel placeras i nérhet till nagon av
driftplatsgrinserna for att samla fjdrrstyrda franskiljare pad en plats och dirmed begréinsa mdangden
kablage for fjdrrstyrning.

Krav 683730

Pa driftplats med avvikande spar for plattform enligt illustration ska kontaktledningen for respektive

genomgdende spar med tillhdrande avvikande spar utféras som samma elektriska grupp, det vill sdga vara
fast ihopkopplad elektriskt.
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Motiv

Krav 683890

For kontaktledningens sektionsdvergdngar med kopplingsmojlighet fér ett tdg med langd upp till 400 m ¢j
riskera att skada kontakttrddarna genom att varaktigt 6verbrygga sektionsévergdngen. Hoga
transitstrommar som da delvis tar vigen via stromavtagarnas kolslitskenor kan leda till att kontakttrdden
brénns av.

Rad

Om ett jirnvigsfordon med uppfilld stromavtagare 6verbryggar sektionsévergangen med
kopplingsmaojlighet kan delar av kontaktledningens transitstrémmar ledas genom stromavtagarens
kolslitskenor. Detta kan leda till att kontaktraden havererar pd grund av den lokala uppvirmningen i
kontaktpunkterna mot stromavtagaren.

Overbryggning av sektionsévergdngar kan vara ett problem, énskvirt dr att signalsikerhetssystemet
utformas sd att ett tag med ldngd upp till 400 m ej riskerar att varaktigt 6verbrygga sektionsovergdangen
med sin eller sina stromavtagare. Dock gdr det inte alltid att uppnd 400 meters avstand varfor andra
dtgdrder behover vidtas for att sdkerstdilla att kontakttrdden inte havererar vid en 6verbryggning.

1 de fall drifiplatser utfors enligt krav 483328 och 483330 men inte kan hantera ett 400 m tdg utan risk
for varaktig 6verbryggning behdver sdrskilda dtgdrder vidtas om sektionsovergdngarna ligger i det forsta
eller andra AT-fonstret fran en inmatningspunkt. Detta gdller dven sektionsévergdangar med
kopplingsmaojlighet pd linjen i det forsta eller andra AT-fonstret.

For drifiplatser eller andra delar av banan som har sektionsévergangar i kombination med t.ex. F-
ledning, utflyttade franskiljare vid tunnlar eller liknande och ddrmed inte dr utférda enligt
kopplingsprinciperna i krav 483328 och 483330 mdste risken for att skada kontaktledningen hanteras.
Transitstrommen viljer vigen med ligst impedans. Ddrmed ska anldggningen i storsta méjliga mdn
utformas sd att strommarna passerar genom franskiljaren och inte genom den overbryggade
sektionsovergdngen.

Atgéirder:

Placera sektioneringsfranskiljaren i en egen stolpe med utmatningslinor mitt pa overgdngspannet. Denna
losning ldmpar sig for sektionsévergdangar i anldggningar utformade enligt krav 483328 och 483330
inom forsta och andra AT —fonstret fran en inmatningspunkt.

En annan dtgdrd dr att anvinda sektionsisolatorer i de fall som banans utformning och prestanda tilldter
det. Sannolikheten att overbrygga sektionsisolatorn blir ldgre dd den har en visentligt mindre utbredning
i fardrikining dn en sektionsovergdng. Dd sektionsisolatorns medar ej dr inspdnda kommer de inte dras
av pd grund av virmeutvecklingen vid en dverbryggning likt kontakttraden i en sektionsovergdng vilket
gor att den tdl hogre strémmar. Hoga strommar med tillhérande hoga temperaturer kan fortfarande
skada bdde sektionsisolator och stromavtagare.

Problembild och fler tinkbara dtgérder beskrivs i PM NGJ - Overbryggning av sektionsévergdangar med
kopplingsmojlighet, UHte 19-098

Krav 683736

Kontaktledningen ska kunna sektioneras med en fjarrstyrd franskiljare minst var 20:e kilometer.

Rad

Utover krav pd avstand mellan sektioneringar pd banan bor dven placeringen av sektioneringar beaktas:
En sektionering av linje placeras ldmpligen i ndrhet av AT transformatorer, eller strax fore tunnel eller
motsvarande. Placeringen ska dven synkas mot en teknikgdrd (som normalt alltid har RTU).

Franskiljare i tunnel ska normalt alltid undvikas. Undantag dr nedanstdende exempel ddr en losning
béor/ska studeras.

e Tunnlar inom ca ldngd 500m till 1500m, med vixlar och ddr drifiplatsgrinsen dr inom tunneln
ska forses med franskiljningsmdjlighet. Detta kan ldsas med franskiljare inom tunnel, om
platsutrymme medger. Det kan dven utféras med sektionspunkter inom tunneln, men ddr
franskiljarna placeras utanfor och linjestrommen gar via F-ledning (forbiledning i kabel) och
matar ut pd ldmpliga platser, viktigt da dr att félja krav som dr framtagna for jordning av
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kontaktledning vid rdddningsinsats i TRVINFRA-00173 Jordning av kontaktledning vid
rdaddningsinsats i tunnel (dvs att F-ledning ska forses med jordningskopplare utanfor
tunnelmynning.)

o Lingre komplexa tunnlar ddr ett storre antal vixlar forekommer. Kan exempelvis vara vid
Norrképing, under Landvetter flygplats osv. Utformningen av dessa tunnlar beror helt pd de
lokala forutsdttningarna och hdr tillkommer dven “Sdikerhetskoncept”, EMF osv.

Krav 682682
Varje autotransformator ldngs linjen ska individuellt kunna bortkopplas frén kontaktledningens KTL och
ATL med en franskiljare som é&r placerad i en kontaktledningsstolpe.

Krav 683608
I direkt nérhet till autotransformatorernas anslutning till kontaktledningen ska en sammankoppling (x-
ning) utforas.

Krav 683506
Det ska vara ett kontaktledningsspann mellan anslutningen/franskiljarna f6r autotransformatorerna och
anslutningen/franskiljarna for linjernas sammankoppling (X-ning).

Forutsdttning
Krav 683642, 683788 och 683679 styr inte vilken sida av spdaren som grupperingen med
autotransformatorer stdr pd.

Krav 683642
Vid tvé autotransformatorer per AT-plats ska autotransformatorer och sammankopplingen (X-ning)
anordnas enligt illustrationen.
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Krav 683788

Vid tre autotransformatorer per AT-plats ska autotransformatorer och sammankoppling anordnas enligt
illustrationen.

KTL-stolpe X KTL-stolpe X+1

ATL ATL
FO FO
N KTL N KTL
U KTL U KTL
FO FO
KTL-stolpe Xa KTL-stolpe (X+1)a
ATL ATL
o by
' Observera: Fjérrstyrd franskiljare
Rad

Vid tre autotransformatorer per AT-plats kan kablarna frdn den autotransformator som kopplas till
sammankopplingen (X-ningen) anslutas till antingen upp- eller ned-spdar. En anledning for att ansluta
med kablage som korsar spdren dr att genom anpassade kabelldngder fa god lastdelning mellan samtliga
autotransformatorer pd AT-platsen.

Krav 683219

Vid tre autotransformatorer per AT-plats ska bada franskiljarna i sammankopplingen (X-ningen) vara
fjarrstyrda.

Krav 683679

Vid fyra autotransformatorer per AT-plats ska autotransformatorer och sammankoppling anordnas enligt
illustrationen.
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Krav 682637

I direkt nérhet till inmatningspunkt p& banan ska en sammankoppling av parallellgdende
kontaktledningslinjer (X-ning) utforas.

Krav 800387

Sidosystem med tre eller fler fjérrstyrda franskiljare ska byggas med strategiskt placerade
overstromsindikeringar kopplade till GELD systemet.

Rad

Fér en bra placering av éverstromsindikeringar pad sidosystem kan vakthavande ingenjor (VHI) eller
resurs med motsvarande kompetens rdadfrdgas.

Motiv
Felsokning vid kortslutning pé storre sidosystem &r tidskrdvande och péverkar rittidigheten bade for den
tidtabellslagda persontrafiken och for tagrorelser pa sidosystemet.

Overstromsindikeringar finns p4 ett fatal bangardar idag och man planerar att infora pa flera vilket kan
reducera tiden for felsokningen med upp till 25 min.

6.3.4 Kontaktledningssystem — mekaniskt

Krav 683833
AT och FO-ledningar ska installeras som blanklina under korsande vagbroar enligt typritning i senaste

versionen av UHte 16-086 Systemparametrar och forutséttningar SYT 21/27. Detta giller &ven om annat
ktl-system dn SYT 21/27 anvénds.
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Krav 779033

For att avgora den ldmpligaste 16sningen for infastningar av upphéngningspunkter i tunnel, ska
tunnelprojektdren konsulteras pa ett sa tidigt stadium som mdjligt, eftersom inféstningarna kan paverka
tunnelkonstruktionen.

Rad

Infdstning av upphdngningspunkter i tunnlar bér om maojligt vara av typen ankarskena for att enklare
kunna klara montagetoleranser och tillata mer frihet vid montage.

Exempel pd infdstningar som kan behdvas i tunnel:
o Utliggare
o Vikt-, fjdder- och fastavspdnningar.
o Forankringspunkter
o Upphdngningspunkter for AT-ledning, Forstdrkningsledning , jordlina, dterledning.

Motiv

Infastning i tunnel &r en iterativ process dédr den mest lampliga infastningsmetoden viljs utifrén t.ex.
standardisering, hallfasthet, ekonomi, komplexitet etc.. Det kan vara att man vill standardisera med
inféstningar for andra teknikomraden som belysning, signal, tele etc. Det kan bli fordyrande att
specificera en infastningsmetod.

Krav 779034
Spannléngder i tunnel ska viljas sa att infastningspunkter inte hamnar i konflikt med tunnelns eventuella
segmentskarvar.

Forutsdttning
Vissa av typritningarna i UHte 16-086 Systemparametrar och forutsdttningar SYT
21727 dr ritade for en viss typ av tunnel; ett specifikt tvdrsnitt, dubbelspdr och linad.
Om tunneln dr av annat utforande kan endast tillimpliga delar av ritningarna
anvdndas.

Krav 779035 )
Typritningar med krav och matt for kontaktledning, AT och FO-ledningar under broar och i tunnlar som
anges 1 senaste versionen av UHte 16-086 Systemparametrar och forutséttningar SYT 21/27 ska

tillimpas. I tillimpliga fall ska dessa forutséttas gilla dven for andra kontaktledningssystem dn SYT
21/27.

Forutsdttning
TRVINFRA-00144 anger under vilka forutsdttningar projektering for strémavtagarprofiler 1600 mm —
1950 mm ska ske.

Krav 683668
I de fall tradforing i véxlar ska projekteras for 1600 mm — 1950 mm stromavtagarprofiler ska detta ske
enligt Uhte 18-119 Elkraftsystem, kontaktledning, parallell tradforing i vaxlar, 1600-1950 mm.

Krav 682720

Alla kontaktledningssystem som byggs inom nya stambanor ska tillata trafik med stromavtagarprofilerna
1600 mm, 1800 mm och 1950 mm som definieras i SS-EN 50367:2012 figur A.6, figur B.5 respektive
figur A.7.

6.3.5 Kontaktledningssystem — kablage

Krav 725000

Matarkablar som forbinder ny kraftforsorjningsanldggning for nya stambanor med befintlig
kraftforsorjningsanliggning eller befintligt kontaktledningssystem ska dimensioneras for det specifika
fallet baserat pd TDOK.
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Motiv
Pga varierande lokala forutsittningar kan en standard dimensionering inte genomforas.

Krav 682708

Utmatningskablar mellan 2-poliga stillverkets utmatningsfranskiljare eller ATO och hoghastighetsbanans
kontaktledning ska vara utformat med tva parallella kablar per fas till respektive spér (totalt fyra (4)
kablar/spér). Kablage ska vara av TRV standardtyp med dimensionen 36 kV 1 x 500/80 mm?.

Forutsdttning
Kravet forutsdtter att varje spdr matas av en egen brytare. Matas dubbelspdret via en gemensam brytare
behéver en platsspecifik dimensionering géras.

Krav 683792

Mellan 1-poligt stéllverk (15 kV) och ATO ska kablaget vara utformat med tre (3) parallella matarkablar
samt tre (3) parallella aterledare. Kablage ska vara av TRV standardtyp med dimensionen 36 kV 1 x
500/80 mm? for 15 kV matarkablage respektive 3 kV 1x500/50 mm? for aterledare.

Krav 682657
Anslutning av autotransformatorer lédngs linjen ska goras med en (1) kabel per fas. Kablage ska vara av
TRV standardtyp med dimensionen 36 kV 1 x 500/80 mm?.

Krav 682775
Sammankoppling (X-ning) av tva parallella spar ska goras med en (1) kabel per fas. Kablage ska vara av
TRV standardtyp med dimensionen 36 kV 1 x 500/80 mm?.

Krav 682848

Vid platser dir hela kontaktledningen 6vergar till kabelférband ska det vara utformat med tva parallella
kablar per fas till respektive spér (totalt fyra (4) kablar/spar). Overgér endast delar av kontaktledningen
till kabelforband ska

ATL- ledare (2 st.) ersittas med vardera en kabel, totalt tva (2) parallella kablar. Forstarkningslina ska
ersittas med en (1) kabel. Kablage ska vara av TRV standardtyp med dimensionen 36 kV 1 x 500/80

mm?.

6.4 Hjalpkraftssystem 50 Hz
6.4.1 Utférande
Krav 683454

Hjélpkraftssystemet ska uppréttas som 20 kV 3-fas hjilpkraftsnit.

Motiv

Strategiutredning for befintlig bana (Matning av 50 Hz laster UHje18-080) pekar pa att hjalpkraftsnitet
ska fortsétta byggas som ordinarie nét. PAgaende projekt har redan projekterat for hjilpkraftsnit vilket
inte medfor ndgra tillkommande kostnader.

Krav 683382
Hjélpkraftsnatet ska uppfylla kraven {or industriklass tre enligt SS-EN 61000-2-4.

Motiv

Da det dr mycket svért att uppnd kraven for ett konventionellt elnét pa hjilpkraftsnitet s& krivs det ett
papekande att det &r en légre klassning av detta nét. Med detta krav 6kar sannolikheten att lagspannings-
utrustning som &r anpassad for storre variationer anvénds i systemet. Vilket gor att utrustningen kommer
att halla béttre och leda till hogre tillgdnglighet.

Krav 682744
Hjalpkraftssystemet ska som utgdngspunkt utforas med markforlagd kabel om inga sérskilda skal for
annat utforande foreligger. Utforande ska for dessa fall verenskommas med Trafikverket VO Underhall.
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Rad
Forliggning av hjdlpkraftskabel i mark sker med fordel i kanalisation ldngs spdret.

Motiv

Se utredningen "Hjélpkraftsmatning med kabel vs friledning utmed hoghastighetsbanan Ostldnken" P
Apelryd 2018-10-16.

Forutsdttning

Idag anvinder Trafikverket oftast 700 m ldngder men upp till 1300 m kan levereras pd en trumma.
Kabelskarvar dr en felkdlla och kostnad. En nackdel kan vara att vikten for en ldngre kabel dr hogre
vilket kan krdva andra maskiner vid forldggningen. Exempelvis dr vikten for 1300 m AXQJ 24 kV TT
3x150/25 mm? pd K30 trumma ca 6 ton.

Krav 751793
Hogspanningskabel som ér kortare dn 1300 m far inte vara skarvad.

Krav 765588
Finns sdrskilda skél for skarvning av kabel kortare &n 1300 m ska detta 6verenskommas med bestéllaren.

Rad
Sdrskilda skdl kan exempelvis vara héga kostnader for att hantera stora trummor eller att en tempordr

l6sning under byggtiden leder till skarvar vilket skulle medfora omotiverade kabelbyten och ddrmed
kostnader for att bygga bort dessa skarvar.

Krav 682667
I det fall hjalpkraftsystemet byggs med markforlagd kabel skall transformering fran hjalpkraftsnatet till
lagspanningsanldggningar ske via markplacerade nétstationer.

Motiv

Bittre ur underhélls- och arbetsmiljoperspektiv. Om hjélpkraften forlédggs i kabel dr det mycket opraktiskt
att anvinda stolptransformatorer. Behver inte vara ett krav om hjdlpkraften forlaggs som friledning,
dérav rédet.

Krav 751795

Transformatorerna far inte innehélla mineralolja.

Motiv

Rad

Transformatorerna kan vara torrisolerade eller vitskefyllda med en naturlig eller syntetisk isolervitska
dven kallad ester.

Krav 751796

Transformatorerna ska klara omgivningstemperaturer mellan — 40 till + 60°C.
Krav 751797

Transformatorerna ska uppfylla EU direktiv 548/2014 med tilldgget 2019/1783.
Krav 725020

Redundant matning ska ske via 1000 V system matat via ortsndtsabonnemang, om inga specifika skél for
ett annat val foreligger.

Rad
Om matning via 1000 V system ej dr lampligt bor redundant matning ske via ortsnétsabonnemang.

Krav 682799
Franskiljare i hjélpkraftsnitet ska vara av typen lastfranskiljare.

Krav 683085
Hjalpkraftsnatet ska konstrueras for att mojliggoéra omkopplingar mellan tvé nérliggande
inmatningspunkter under drift.
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Rad

Ur driftsynpunkt dr omkopplingar i hjdlpkrafisndtet under drift, det vill sdga utféra drifiomliggningar i
spdnningssatt anldggning, onskvirt. En omkoppling under drift paverkar ett flertal parametrar. Hinsyn
mdste tas till fasfoljd vid normalt oppen franskiljare, anpassa utrustning efter fasvridning i 6verliggande
ndt, krav pa lastfranskiljare, reldskyddsinstdillningar och effektoverforing mellan inmatningspunkterna.
Omkoppling under drift hinvisar till den tid det tar att isolera en ndtsektion, pd grund av exempelvis fel
eller arbete. Sammatning kommer endast att ske vid godkdnnande frdn kraftleverantor for de matande
ndten.

Krav 683630
En inmatningspunkt till hjélpkraftsnétet ska vara dimensionerad for att ensam mata lasten fram till
angransande inmatningspunkt.

Krav 779041

Forekommande kapacitiva jordfelsstrommar pa varje utgdende hjélpkraftslinje skall dar sa kravs
kompenseras med hjilp av nollpunktsutrustning for att uppfylla krav pé séker och selektiv felbortkoppling
enligt ELSAK-FS 2008:1.

Rad

Kravet leder till att utformning av nollpunktsautomatik mdste utredas forvarje utgdende
hjdlpkraftslinje. Pd linjer med stora méngder kabel kan eventuellt dven utlokaliserad fast
kompenseringutrustning ldngs med banan bli aktuell. En rekommendation dr att noggrannare studier om
utlokaliserad kompensering utfors for kabelstrickor som med kapacitiva jordfelsstrommar (I.;) som
overstiger 145 A vid krav pd 3 kohm overgangsmotstind och 130 A vid krav pa 5 kohm
overgangsmotstdnd (tex i ndt med plastbelagda ledare).

Motiv

Krav 779043

Behov av kompensering av reaktiv effekt i hjalpkraftsnitet skall utredas for att sdkerstélla god
spanningskvalitet i ndtet samt for att uppfylla kraftleverantorens krav i anslutningspunkten.

Rad

Kravet leder till att reaktiv effektkompensering kan behova anordnas i matande station. Tekniska
forutsdtiningar analyseras i den kraftsystemutredning som Trafikverkets forvaltande del utfor.
Kraftleverantorens krav i anslutningspunkten tas upp i dialog om anslutning inom tidiga skeden. Reaktiv
kompensering kan i det fall det krdvs ske genom ex.v. shuntreaktor eller reglering av
omformare/omriktare beldgna inom samma station.

Krav 683069
Utmatning till hjélpkraftsnétet frdn omformarstation eller fordelningsstation med inmatning, ska ske via
en BL-transformator for varje hjélpkraftslinje.

Motiv

For att galvaniskt skilja hjalpkraftsnitet fran kraftleverantérens nét kravs transformatorer. Med en
transformator per hjélpkrafslinje kan transformatorns storlek anpassas efter behovet for varje linje samt
instdllning av riktade skydd underlattas. Fjarrstyrda franskiljare ska finnas pa sekundérsidan for att
garantera att alla laster kan matas via langmatning.

Krav 682795
Fjérrstyrda lastfranskiljare ska finnas pa sekundérsidan av varje BL-transformator.

Krav 683005
Tva nédt som i hjélpkraftssystemet anses som oberoende ska matas via separata transformatorer pé
regionnétsniva.
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Rad

Redundanta ndt i hjdlpkrafissystemet kan matas via samma regionndtsstation om matningen inte sker via
samma transformator. Om det ena systemet matas via tvd transformatorer och det andra systemet
sammatas via en av transformatorerna, kan de trots det ses som oberoende. Om det av specifika skdl blir
svart och mycket kostsamt att uppfylla kravet bor en losning 6verenskommas med Trafikverkets
forvaltande del.

Motiv

I regelverket kriaver vissa laster tva eller tre oberoende nit. Det finns dock ingen definition pa vad
oberoende nét innebér vilket gor att pa en del stéllen finns endast falsk redundans, redundanta nitet gar
ner om matningen till ordinarie nét gar ner. For att undvika falsk redundans pa hoghastighetsbanan
fortydligas vad VO Underhéll menar med oberoende nét. I stategiutredning for befintlig bana (Matning av
50Hz laster UHJe18-080) har definition av oberoende nét tagits fram.

6.4.2 Matning
Krav 683500
Maitning av:

e Strom [A]

e Spinning [kV]

o Aktiv effekt [kW]

o Reaktiv effekt [kvar]

e Skenbar effekt [kKVA]
ska utforas for samtliga hjilpkraftslinjer i omformarstationer och foérdelningsstationer med extern
inmatning. Mitvirden ska kopplas till GELD-systemet.

Krav 682805
Maitvérden for strom och spénning, for inkommande kraftinmatning i fordelningsstationer med inmatning
ska ldsas av pa en storningsskrivare som dr kompatibel med dataformatet som anvinds i befintligt system.

Motiv
Storningsskrivaren behdver bara tillforas i fordelningsstationer dé de redan finns for omformarstationer.

Krav 683519
Storningsskrivare i fordelningsstationer med inmatning ska vara tidssynkroniserade mot en gemensam
GPS-signal.

Krav 682957

Mitning av strom [A] och spanning [kV] pé hjélpkraftsnétet ska utforas i samtliga nétstationer. Samtliga
maétvarden ska kopplas till GELD-systemet. Matning ska ske pa sekundirsidan av
hjélpkraftstransformatorn.

Rad

1 de fall néitstationen dr bestyckad med en trelindad transformator bor mdtning ske pd bdda
sekunddrlindningarna.

Om specifika skdl foreligger sdadant att hjdlpkraftssystemet byggs med friledning och
stolptransformatorer, bor mdtningen ske innan lagspdnningsfordelningen.

6.5 Lagspanning

Forutsdttning

Trafikverkets publicerade krav- och radsdokument giller for lagspdnning NGJ om inte annat anges.
Tidigare refererade opublicerade kravdokument dr nu faststdllda, ddrfér har bdade referenserna och ett
flertal krav utgatt.
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Krav 784881
Elutrustning ska klara den spanningsgodhet/ elkvalitet som 50 Hz hjélpkraftnédtet levererar, det vill sdga
industriklass 3 enligt SS-EN 61000-2-4.

Motiv
Eftersom kravet pa hjélpkraftsndtet ar : 573467 “Hjélpkraftsnétet ska uppfylla kraven for industriklass tre
enligt SS-EN 61000-2-4” behdver foljaktligen ldgspédnningsutrustningen vara anpassad till detta.

6.5.1 Natuppbyggnad kraftforsorjning

Krav 683627
Transformator for ldgspanningsdistribution fran hjalpkraftnatet,till de olika sparsidorna, ska vara
gemensam och placerad i nitstation inom teknikgard.

Krav 683528
Hjalpkraft (lagspénning) ska installeras med separata matarkablar till respektive spérsidas tillhérande
teknikbyggnader

Krav 682966
Om ortsnét viljs som kraftmatning ska separata matarkablar anvéndas for lagspanningsdistribution till de
olika spérsidorna.

Krav 683982
Mellantransformator pa ortsndtsmatningen ska vara gemensam for de olika sparsidorna och placerad inom
teknikgard.

6.5.2 Kanalisation

Krav 683139
Kabelforldggning till objekt for respektive sparsida ska vara separerad i sin helhet (skiljda kanalisationer
for upp-/ nedspar).

6.5.3 Stromforsorjning i teknikbyggnad

Krav 683248
Avbrottsfri kraftanléiggning for teleanlaggningen (IKT) ska ha batteribackup for att leverera 48VDC
enligt faststillda krav for teleanldggning NGJ.

Krav 683162
Avbrottsfri kraftanléiggning for signalanldggningen ska ha batteribackup for att leverera 400/230V AC
enligt faststillda krav for signalanlaggning NGJ.

Krav 682897
For de fall IT-/teleanldggningen har krav pé 3 stycken oberoende matande nit ska det tredje nétet utforas
med dieselaggregat (elverk).

6.5.4 Vaxelvarme

Krav 683109

Vixelvirme ska matas fran Trafikverkets hjélpkraft med en radiell lagspénningsmatning.
6.6 Teknikbyggnader

Krav 683770

Teknikbyggnader och dess kraftforsdrjning ska byggas separata for respektive spérsida.
Krav 796752

Teknikbyggnader (teknikhus, kiosk och kur) ska placeras pé saddant sétt att underhall och byte av
teknikbyggnader kan utforas utan att annan anldggningsdel pa platsen berdrs.
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Krav 683127
Teknikbyggnader (teknikhus, kiosk och kur) ska placeras med sadant avsténd till spéret att nedfallen
hjélpkraft-/kontaktledning inte kan skada byggnaden.

Krav 683295
Om en teknikbyggnad eller en cell i en teknikbyggnad slas ut ska detta inte péverka trafiken pa bada
sparen.

Krav 683971

Teknikgardar ska uppforas for att samla teknikbyggnader for de bdda sparsidorna.

Rad

Utformning av teknikgardar for Ostldnken pdagar och ambitionen dr att kunna standardisera ett koncept
for NS. Saknas idag en standard for utforandet.

Krav 683805

Teknikbyggnader ska utformas enligt TDOK 2019:0144 Prefabricerade teknikkiosker modell E1 och E2.
Rad )

TDOK 2019:0144 innehdller tva modeller av teknikkiosker. Onskas andra storlekar pd teknikkioskerna

far ldngdmdttet dndras. Bredd och hdjd dr ldsta och anpassade for smidig vdgtransport utan speciella
tillstand.

Krav 683761
Teknikbyggnaderna ska placeras separerade sa att brandspridningsrisk minimeras.

6.7 Anlaggningsovervakning

Forutsdttning

De generella kraven for anldggningsévervakning elkraft har inarbetats i det 2020 faststillda
kravdokumentet TRVINFRA-00044 ~Anslutning av fjdrrstyrningsenhet mot Geld-1CS miljé via IEC870-5-
104" som géller for NS. Ddrfor har dessa tagits bort fran TSS 4.4. Kvarvarande krav i TSK NS
kompletterar TRVINFRA-00044 med de tilldgg och avvikelser som ska gilla for NS.

Krav 682976
Teknikbyggnadens installationer ska vara styrt och dvervakat via centralt dvervakningssystem.

6.7.1 Tillganglighet

Krav 683173

Fjérrstyrningsenhet for anldggningsdvervakning el ska anslutas till vlan i Gemeni nétet.
Krav 683080

Lokal utrustning (RTU, PLC, Konverterare) for anldggningsdvervakning ska anslutas via vlan i Gemeni
nétet till Master fjarrterminal.

6.7.2 Informationshantering

Krav 751815

Spéanningssatt skyddssektion ska ge aktiv signal till signalsystemet.
Rad

1 aktiva signalen kontrolleras att brytarldgen och skyddssektionsfranskiljare dr i rdtt ldge innan signalen
aktiveras till signalsystemet.

Aktiv signal (Hog) = Spdnningssatt skyddssektion
Inaktiv signal (Ldg) = Spdnningslos skyddssektion
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6.7.3 MTO (Manniska Teknik Organisation)

Krav 751817

Autotransformator (AT-transformator) ska vara 6vervakad via GELD systemet.
Rad

Fjdrrstyrningsenhet for hogspdnningsanldggningen 6vervakar samtliga funktioner for
autotransformatorn.

Autotransformator placerad mellan det tvdpoliga stdllverkets samlingsskenor 6vervakas via
stationskontrollsystem till GELD systemet alternativt direkt med GELD systemet.

Krav 751819
Blockeringsfunktion for hdgspanningsanldggningens motormandverdon ska vara styrd och 6vervakad via
GELD systemet.

Krav 683487
Drifttagningsmodell ska faststillas i projekteringsskede.

Krav 683168
Drifttagningsmodell ska innehélla f6ljande:
e Provinstruktion
e Tidplan
e  Checklistor
e Provningsprotokoll

e Utbildningsinsats for personal som overvakar/styr anldggningen samt drift och
underhéllspersonal.

Krav 683261
Provning av anldggningen ska vara utfort i ett ssammanhang.

Rad
Samtliga anldggningsdelar inkopplas vid provning. Ingen anldiggningsdel ska uteslutas dven om det ger
trafikala planeringsproblem. Arbetet planeras efter drifitagningsmodellen tidigt i byggskedet.

6.7.4 Systemarkitektur

Krav 683165

Styrkabeldragning mellan teknikbyggnader ska undvikas.
Rad

Fjdrrstyrningsenhet placeras ndra eller i samma kapsling som styrningen/overvakningen. Information
sdnds till fjdrrstyrningsenhet via ethernet baserad tjdnst som forsta val och andra val anvinds hardtrddat
granssnitt.

Krav 683328
Fjarrstyrningsenhet for hogspanning fér inte vara utférd med lokaldvervakning.

Krav 683322
Motormandverdon for banmatning- och hjdlpkraftsfranskiljare ska vara avsdkrade med en sikring per
motormandverdon.

Krav 683566
Motormandverdonets sdkring for banmatning- och hjalpkraftsfranskiljare ska vara 6vervakad.

Krav 682700
Motormandverdon for banmatning- och hjalpkraftsfranskiljare ska vara kraftmatat med 230 VAC.

Dokumentet ar elektroniskt undertecknat



@i
1y TRAFIKVERKET 44 (130)

Krav 683910
Fjérrstyrningsenhet for hogspanningsanldggningar ska vara utfort med grénssnitt mot process som ar
hardtréadat.

Rad
Fjdrrstyrningsenhet for anldggningsévervakning el kan t.e.x. placeras i eget skdp, elcentral eller annan
ldmplig elutrustning.

LARM

Figur 6.1 - Principiell utformning av fjdrrterminal for hogspdnningsanldggning.

Krav 683976
Anldggningsovervakning el ska vara utford via en egen fjérrstyrningsenhet.

Rad
Fjdrrstyrningsenhet for anldggningsévervakning el kan t.ex. placeras i eget skap, elcentral eller annan

lamplig elutrustning.
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Figur 6.2 - Principiell utformning av fidrrstyrningsenheter for anldggningsévervakning el.
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Krav 683993
Fjarrstyrningsenheter for anldggningsdvervakning el ska vara redundanta.

Krav 683723
Fjarrstyrningsenheter med gemensam redundansfunktion fér inte vara placerade i samma brandavskiljda
utrymme.

Krav 682713
Signalhantering pa bus mot lokal process ska kommunicera via foljande rangordnade protokoll:
1. IEC 60870-5-104 (Oppet standard protokoll)
2. IEC 61850 (Oppet standard protokoll)
3. Proprietira protokoll (tex modulbus, profibus etc).
Rad
Standardiserade dppna protokoll anvinds sd langt ut i anldggningen som mojligt. Konverterare frdan
proprietdra protokoll till oppna protokoll kan anvindas och placeras i respektive utrustning. Forstaval

av utrustningar som overvakas dr att de klarar éppna protokoll. Vid anvindning av konverterare sd ska
den klara att tidstimpla datat.

Krav 683818
Objekt med dubbel statusfunktion (tex. brytare, franskiljare mm) ska indikeras med
dubbelindikeringsfunktion.

Krav 683727
Manéverutgang ska vara utford potentialfri med rela.

Krav 683037
Fjarrstyrningsenhet ska klara att overfora singelindikering (SPI).

Krav 683624
Fjarrstyrningsenhet ska klara att 6verfora dubbelindikering (DPI).

Krav 683643
Dubbelindikering ska vara realtidsovervakat for felaktigt 1age (0-0, 1-1).

Krav 683392
Analog inging ska médta mellan ett intervall av 4-20 mA.

Krav 683027
Fjarrstyrningsenhet ska vara matad fran avbrottsfri kraft.

Krav 683188

Funktion for lokal styrning och 6vervakning ska vara forberedd i fjarrstyrningsenhet.

Rad

Lokalovervakning kan komma att erfordras i ndgon form som tex. HMI eller liknande.
Fjdrrstyrningsenhet forbereds for lokal HMI kommunikation enligt géllande branschstandard.

Krav 682633
Konfigurering av data i fjarrstyrningsenhet ska ga att utféra pa distans.

Krav 683381
Konfigurering av datapunkt fér inte pdverka annan data i fjérrstyrningsenheten.

Krav 683845
Fjérrstyrningsenhetens mandverspénning ska vara 24 VDC.

Krav 682656
Extern mandverspanning fran process fér inte ha en hdgre spanning dn 48 V.
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Rad
Mellanreld placeras i processutrustning vid hogre externa spdnningar dn 48V.

Krav 683348
Indikeringsspanning ska vara 24 VDC.

Krav 683661
Larm ska ske vid paverkan (1, Hog).

Krav 683023

Indikering ska vara positiv (+) vid aktivering.

Krav 751820

Autotransformatorns gasvakt ska vara overvakad.

Rad

Autotransformatorns gasvakt 6vervakas som en hdardtradad larmsignal via en potentialfii kontakt.
Krav 751822

Autotransformatorns 6vertrycksventil ska vara dvervakad.

Rad

Autotransformatorns overtrycksventil 6vervakas som en hardtrddad larmsignal via en potentialfri
kontakt.

Krav 751824

Autotransformatorns kontakledningsfrinskiljare ska vara styrd och 6vervakad.

Rad

Autotransformatorns kontaktledningsfranskiljare styrs och 6vervakas som en traditionell fjdrrstyrd
franskiljare.

Krav 751825

Autotransformatorns oljeniva ska vara dvervakad.

Rad

Autotransformatorns oljenivd 6vervakas som ett analogt mdtvdrde.
Krav 751826

Autotransformatorns temperatur ska vara overvakad.

Rad

Autotransformatorns temperatur dvervakas som ett analogt mdtvdrde.
Krav 751827

Autotransformatorns spanning ska vara 6vervakad.

Rad

Autotransformatorns spdnning évervakas som ett analogt mdtvirde.
Krav 751828

Autotransformatorns strom ska vara dvervakad.

Rdd

Autotransformatorns strom overvakas som ett analogt mdtvdrde.
Krav 751829

Manéverdon for kontaktledningsfranskiljare ska vara Trafikverkets standardmodell.
Krav 751830

Manoéverdon for kontaktledningsfranskiljare ska vara utférd med blockeringsfunktion.

Dokumentet ar elektroniskt undertecknat



@in
1y TRAFIKVERKET 47 (130)

Krav 751831

Blockeringsfunktion i mandverdon ska vara av mekanisk typ.

Krav 751832

Blockeringsfunktion ska l4sa och blockera mandverfunktion i mandverdonet.
6.7.5 IT-sakerhet

Krav 682938

Lokala kommunikationsprotokoll ska endast skicka information vid fordndring i delsystem.
6.7.6 Utrymme

Krav 683822

Fjarrstyrningsenhet i teknikhus ska ha en minsta placeringsvolym pa 1.8 m?.
Rad

Fjdrrstyrningsenhet for hogspdnning monteras i ett skap med mdtten 2100mm H x 600mm B x 400mm D.
Fjdrrstyrningsenhet for anldggningséovervakning el monteras i skap med mdtten 2100mm H x 600mm B x
400mm D alternativt i respektive utrustningsdel.

6.8 Elmiljo
6.8.1 EMC-planer
Krav 683452

Overgripande EMC-plan for hela projektet ska upprittas. EMC ska hanteras pé systemniva och i alla
projektets faser, med god samordning av alla jarnvéagssystem for effektiv integration.

Rad

EMC-planen bor innehdlla en forteckning over alla elektromagnetiskt kinsliga komponenter samt
dokument som visar att de uppfyller SS-EN 50121-serien.

Krav 683596

EMC-planerna ska l6pande ses dver under projektets gdng och vid behov uppdateras eftersom forskning
och utveckling pagar kontinuerligt inom bdde EMC och hoghastighetsjarnvag. Resultaten kan péverka
savil arbetssétt och metoder som standarder inom EMC.

Krav 683166
EMC-plan ska minst innefatta:

e Vem eller vilka som &r ansvariga.
e Krav och behov fore designstart.

e Hur konstruktionen, designen eller systemet hanterar elektromagnetisk kompatibilitet samt vilka
EMI-risker som har identifierats och en mitigeringsplan for dessa.

Krav 683145
Jarnvigsanldggning, fordonen pa banorna samt omgivningen runt banorna, ska vara elektromagnetiskt
kompatibla vilket gor att alla tillhérande aspekter méaste beaktas i EMC-planeringen.
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Rad

De externa system som behéver beaktas inkluderar men begrdnsas inte till:
Transformatorstationer, stillverk och kraftbolagens elndt
Industriella byggnader

Radiosdndare

Andra jarnvigsanldggningar inklusive spdrvdgar, tunnelbanor etc.
Flygplatser

Sjukhus, exempelvis magnetkameror

Forskningsanldiggningar

Militira anldggningar

Krav 683024

Overensstimmelse med EU-direktiv 2014/30/EU gillande EMC samt TRVINFRA-00138 Allmiint EMC-
krav pé elektroteknisk utrustning i Trafikverkets anldggningar ska dokumenteras i EMC-planen.

Krav 682754
SS-EN 50121-serien ska foljas for hela jarnvigsanldggningen, inklusive alla dess komponenter samt
fordon som trafikerar den.

6.8.2 Kabelforlaggning avseende storningsbegransning (EMI)
Krav 682959

Behov av kabelseparation ska bedomas utifran kablarnas beskaffenhet avseende EMC.
Krav 682820

Beddomning och resulterande kabelforlaggning ska dokumenteras i EMC-planen.

Rad

For att undvika dyra och komplexa dtgdrder i ett senare skede av projektet mdste designlosningar
som beror EMC beaktas tidigt i processen.

Kostnaden for att atgdrda felaktiga kabelféridggningar kan bli atskilligt mycket hogre, utan att for den
skull ge fullgott resultat.

Behovet av kanalisation ska bedémas utifran de kablar som ska forldggas.
Ifall kablars storkdnslighet kan minskas med bdttre skdrmning, sd kan det oppna for firre antal
kabelrdnnor i bredd ur ett EMC-perspektiv.

6.8.3 Askskydd éverspanningsskydd

Krav 682985
Icke linjebundna anldggningar ska forses med:

o Inslagsskydd (askledare)
e  Skydd mot steg- och beréringsspanningar (jordlinor)
e Inledningsskydd (6verspanningsskydd)
Krav 682684
Linjebundna anldggningar ska forses med:
o Inledningsskydd (6verspanningsskydd), kravet géller alla typer av teknikbyggnader

e  For kraftmatningar till 1agspénningsanldggningar tillats endast installation av dverspanningsskydd
enligt TRVINFRA-00127 Askskyddsatgirder for kraftmatning
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Krav 682839
System for dskskydd av anldggningen ska utformas enligt:

e SS-EN 62 305 Askskydd — Del 1-4. Denna standard giller inte for jirnvigsanliggningar, den ska
emellertid f6ljas for icke linjebundna anlédggningar.

e SS-EN 50164 Komponenter i askskyddsanldggningar — Del 1-7. Denna standard innefattar
fordringar pa komponenter som anvinds i dskskyddsanldggningar.

eSS 436 40 00 Elinstallationer for lagspénning - Utférande av elinstallationer for 1dgspanning
e TDOK 2014:0416 , BVS 510 Jordning och skarmning i Trafikverkets anldggningar.

Krav 683257

Anliggningar ska vara utforda sé att ledningsbundna transienter, som uppkommer vid aska, inte leder till
att anldggningen gér sonder. Kortvariga storningar kan accepteras under forutsittning att anldggningen
atergar till normallége eftert, utan behov av arbetsinsats.

6.8.4 Elektromagnetiska falt (EMF) ur ett halsoperspektiv

Krav 683077

Projektet ska efterstriva att icke linjebundna kraftforsorjningsanldggningar utformas sé att magnetfalt, dar
personal vistas i anliggningarna, inte dverstiger en insatsniva pa 1500 pT enligt AFS 2016:3
Elektromagnetiska falt.

Rad

Insatsnivan avser momentanvdrde.

Medelvirde av magnetfilt, som t.ex. drsmedelvirde, anvinds inte som krav pd arbetsplatser.

For arbetsplatser som ligger intill jdrnvdgen dvilar det respektive arbetsgivare att folja samma krav i
AFS 2016.3.

Krav 683800

Pé platser dit allménheten har tilltrdde ldngs jarnvagen, samt runt kraftforsorjnings-anlédggningar far
magnetfilten inte dverstiga referensvardet 300 uT (16,7 Hz). Referensvérdet ér ett momentanvérde, ¢j
medelvarde (SSM FS 2008:18 Stréalsdkerhetsmyndighetens allmédnna rdd om begransning av allminhetens
exponering for elektromagnetiska falt).Platser ddr allmédnheten vistas under langre perioder ska beaktas
med sérskild hansyn till barn, vilket frimst omfattar men inte begrinsas till bostider, forskolor och
skolor. P4 dessa platser far arsmedelvérdet inte Gverstiga 0,4 uT, savida detta kan dstadkommas till en
rimlig kostnad. Hansyn ska tas till samtidig exponering av falt med olika frekvenser.

Rad

Magnetfilt i och kring jéarnvdgsanliggningar kan mdtas som medelvirde, drsmedelvirde eller som
momentanvdrde och for dessa gdller olika nivaer

Citat fran SSM FS 2008:18:

“Referensvirdena garanterar inte att medicinteknisk utrustning sasom proteser av metall, pacemaker
eller andra implantat inte paverkas eller drabbas av funktionsstorningar. Sadana frdagor behandlas i
bestimmelser om elektromagnetisk kompatibilitet och medicintekniska produkter.” (Referensvirden for
magnetfilt avser momentanvdirden.)

Miljébalken:

Utover krav sd uppmanar Miljébalken till forsiktighet. Det innebdr att risker for mdnniskors hdlsa ska
undvikas sd langt som det kan anses tekniskt och ekonomiskt rimligt.

6.8.5 Overgang fran TN-C/TN-S i lagspanningsnat

Krav 682621
Neutralledare och skyddsledare far e¢j sammankopplas igen efter uppdelningen av PEN-ledaren till PE-
och N-ledare dvs. efter 6vergangen frén TN-C till TN-S.
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Krav 683771
Vid matning fran mer an en kélla ska samtliga matningar vara utférda som TN-C.

Krav 683948
Overgéng fran TN-C till TN-S i Trafikverkets jirnviigsanliggningar far tidigast utforas efter den punkt
dér samtliga inkommande PEN-ledare sammankopplats. Utforandet ska f6lja typritning 126783.

6.9 Elsakerhet

6.9.1 Elsakerhetskrav for bullerskyddsskarm

Krav 682916

Vid utformning av bullerskyddsskidrm ska elsdkerhetskrav enligt avsnitt 5.11 i TRVINFRA-00140
Tillampning av starkstromsforeskrifterna vid utformning av Trafikverkets jarnvigsanlidggningar
tillimpas.

6.9.2 Elsakerhet i tunnlar vid raddningsinsats

Krav 683880

Jordningssystem for jordning av kontaktledningsanldggningen for rdddningstjénster vid riddningsinsats
ska utforas enligt nytt kravdokument TRVINFRA-00173 Jordning av kontaktledning vid raddningsinsats
i tunnel.

6.9.3 Elsakerhetsmassiga arbetsmiljokrav

Krav 683760

Inga friledningar far placeras sé att de vid arbete pa frankopplad kontaktledning dr spanningssatta och
placerade inom det frankopplade arbetsomradet.

Rad

Kravets avsikt dr att inte skapa sd kallade "farliga punkter". Exempel pd mojliga dtgdrder dr avisolering
av linor, montage av skyddsniit etc.

1 projekteringsstadiet av kontakledningsanliggningen bor projektet arbeta for enkla och tydliga
frankopplingsmdjligheter, utan speciallésningar som tar tid att ldra sig for felavhjdlpande personal i en
stressad situation.

Projektera for sdkra frankopplingsmdjligheter som inte stor tillgdngligheten for tagtrafiken mer dn
nodvindigt.

Krav 683689

Elkopplare ska placeras pa sitt som gor dem underhéllsvianliga med avseende pa fysisk placering och
avstand till andra spénningsférande grupper.

Rad

Exempelvis att de franskiljare for hégspdnning placeras pa ett sadant sdtt att de kan nds av de mest

vanligt forekommande arbetsfordonen. Att de placeras pd ett sdtt som gor att behovet av frdankopplat
omrdde vid underhdll blir sd litet som mojligt.

Krav 683859
Frankopplingsmdjligheter ska vara s& samordnade med signalpunkter att de underléttar trafikalt skydd vid
kontaktledningsarbeten for att minimera negativ trafikpaverkan.
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6.10 Belysning

Forutsdttning
Tidigare krav i detta dokument dr nu flyttade till TRVINFRA:

e TRVINFRA-00145 LED-armaturer
o TRVINFRA-00151 Belysning i jarnvdagsmiljé
TRVINFRA-00132 KRAV Lagspdnning Elutrustning i jarnvdgstunnlar Systembeskrivning

Krav 683036
Belysningsinstallationer i tunnlar ska dimensioneras och utformas for lufttryck frén passerande tig enligt
kraven i TRVINFRA-00233, 8.3.2.8.2.
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7 Banunderbyggnad och undergrund

Forutsdttning
Krav och rad avseende material, utforande och kontroll finns angivna i Trafikverkets dndringar och
tilldgg till TDOK 2020:0245, "Trafikverkets dndringar och tilldgg till AMA Anldggning 20",

71 Gemensamma krav och rad oavsett sparsystem
711 Sparvibrationer
Krav 683720

Oacceptabla sparrorelser orsakade av vibrationer alstrade av hoghastighetstag pa bana grundlagd pa
forstérkt eller oforstarkt undergrund far inte férekomma.

Motiv
Kravet giltigt t.o.m. att vi far nagot krav avseende acceptabla acceleration och amplitud.

7111 Geotekniska undersokningar

71111 Falt- och laboratoriemetoder

Krav 683112
For omraden dar STH>c,, empiri/1,5 ska jordens egenskaper vid geodynamiska analyser bestimmas
genom uppmiitta véirden i falt enligt ISO/TS 14837-32:2015.

Motiv
Syfte att verifiera om hoghastighetsproblem foreligger, déir detta endast bestdmts med empiri.

71.1.2 Krav pa tillaten vertikal acceleration och amplitud
Vakant

7113 Trafiklast vid spardynamiska analyser

Krav 683807

Vid risk for hdghastighetsproblem i oforstarkt jord enligt TK Geo, TDOK 2013:0667, kap 18, ska vid
STH 320 dynamiska analyser utforas med:

e axellast 17 ton och hastighet 320 km/h
e axellast 20 ton och hastighet 250 km/h

Motiv
Béda ytterligheter belastnings- och hastighetsméssigt enligt ovan ska kontrolleras.

Krav 683968
Vid risk for hdghastighetsproblem i oforstarkt jord enligt TDOK 2013:0667, TKGeo 13, kap 18, ska vid
STH 250 dynamiska analyser utforas med axellast 20 ton och hastighet 250 km/h.

Motiv
For att lokalt utreda risken for forekomst av s.k. hoghastighetsproblem.

Krav 683983
Vid ballastfritt sparsystem ska lasten genom spérplattan forutséttas vara fordelad enligt SS-EN 16432:2
Appendix C och angripa i niva med underkant sparplatta.

Motiv
Spridning pé hela plattbredden som i tidigare versioner kan vara svart att motivera. Diffar ca 0,5 m
belastningsbredd mellan de bada alternativen.
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7114 Berakningsmetoder

Krav 683922
For utredningsniva B2 och B3 enligt TDOK 2013:0667, TK Geo 13, Tabell 18.3-2 ska vibrationer vid
tdgpassage berdknas med hjilp av numerisk modellering.

Motiv
I syfte att vara sa exakt som mojligt i sina anlyser. Ju hogre sth ju viktigare att man inte &r sa oprecis i
sina analyser och den ldgsta nivan skrivs bort. Kostnadsfraga.

Krav 728328
Vid berdkning med numerisk modellering ska modellens storlek bestimmas sa att berédknade vibrationer
inom minst 10 m avstidnd fran bankfot inte paverkas av modellens randvillkor.

Motiv
Randvillkoren fér inte paverka berdkningsresultatet varfor modellen maste utformas dérefter.

Krav 682841
Berékningsresultatet vid numerisk modellering av vibrationer frén jarnvigstrafik ska verifieras genom
jdmforelse med berdkningsresultat fran annan berdkningsmodell.

Motiv
Genom den kontrollen dkar sdkerheten 1 resultatet.

Krav 796727

Vid jamforelse mellan modellresultat och berdkningsresultat fran annan berdkningsmodell ska Cd
begrinsas till 0,6 respektive 0,65 for utredningsniva B2 respektive B3 enligt TDOK 2013:0667, TKGeo
13, Tabell 18.3-3.

Motiv
Begrinsar modellen p.g.a. ringa erfarenhet av denna typ av analyser.

7.1.2 Avvattning

Forutsdttning

Krav och rad for avvattning finns angivna i TRVINFRA-00231.

Avvattning av tunnel, trdg eller bro omfattas inte av detta avsnitt. Avvattningssystemet behover dock
utformas sd att risk for paverkan av vatten fran omgivande bana pd tunnel, trdg, bro och tekniskt kritisk
utrustning blir acceptabel.

7.1.21 Overgripande dimensioneringskrav

Krav 683665
Trafikering ska kunna ske med full hastighet under och efter en 100-arshindelse utan att
underhallsatgirder behover vidtas.

Motiv

Beddmningen ér att 100 ars aterkomsttid och 1,0 meter under RUK sammantaget ger en hog sidkerhet mot
driftstorning och skada pa banan. Och marginal till att skada intréffar vid héndelse med léngre
aterkomsttid. Kravet bedoms ldmpligt, men har inte kopplats uppat, tex mot tillgédnglighetskraven.
K111333 och K126688 i TRVINFRA-00231 ér inte lika tydliga.

Krav 683049

Avvattning ska ordnas s att tunnel, trdg och tekniskt kritisk utrustning &r skyddad mot risk for allvarlig
skada vid hidndelse som motsvarar beréknad vérsta situation.

Rad

Skada pa tekniskt kritisk utrustning avser att utrustning inte har full funktion.
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Krav 783939

Tekniskt kritisk utrustning ska omfatta sddan utrustning som kan ge omfattande trafikpédverkan om
utrustningens funktion éndras, sdésom omldggningsanordning samt skép, kiosk och teknikhus for signal, el
och tele.

Krav 783940

Risk for allvarlig skada ska avse:
e att vattenniva nar réls underkant i tunnel eller trag eller
e att skada uppstér av strommande vatten i tunnel eller trig eller
e att annan skada uppstar som kriver reparation.

Motiv

Tekniskt kritisk utrustning ér sérbar och driftstorning kan ge omfattande trafikpaverkan och den ska ha
hog sékerhet mot hdga vattennivaer.

71.2.2 Hantering av dagvatten inom jarnvag

Krav 683582

Anslutningspunkt for jairnvégens bortledning till ledning med extern dgare ska forldggas i omedelbar
nérhet till jarnvagsfastighetens grins.

Rad

Med omedelbar nérhet avses generellt inom en meter fran grdns. Ddr detta av olika skdl inte anses
ldmpligt kan storre avstand godtas. Anslutningspunkten bor vara ldtt tillgdnglig.

Vattenforande ledning med extern dgare bor inte ha 6ppning, brunn, ventil eller annat tekniskt
arrangemang inom jdrnvdgsfastigheten.

Motiv
Att separera jarnvégens avvattningssystem frén ledning med extern dgare sa langt som mojligt underlattar
ansvarsfordelning for drift och underhall.

Krav 800685
For konsekvensutredning for avvattning av tunnel, trag och tekniskt kritisk utrustning ska aterkomsttid
motsvarande berdknad varsta situation véljas.

Motiv

Radstext i TRVINFRA-00231, avsnitt 10.2.3, ar krav i TSK NS.

Krav 800686

Lagst 100 ars aterkomsttid ska véljas for dimensionering med avseende pé trafikstérning.
Motiv

Radstext i TRVINFRA-00231, K111388, dndras fran 20 till 100 ar och blir kravtext.
Krav 800687

Atgirder ska vidtas si att vattenniva inte nar hdgre dn 1,0 m under RUK.

Motiv

Radstext i TRVINFRA-00231, K122499, formuleras som kravtext.

Krav 683524

Avvattningssystems langslutning ska ordnas sé att det finns tillrdcklig lutning hela végen ut ur skirning,
sa att avvattning kan utformas med sjdlvfall. Lagpunkt pé avvattningssystemet i skdrning ér inte tillaten,
utom vid tunnelanslutning dér jarnvagen lutar in mot tunneln.
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Rad

Pumpstationer bor endast ordnas vid tunnelanslutning och inte anvdndas i skdrning.

Vatten frdan omgivningen bor anslutas till det lingsgdende avvattningssystemet endast ddr gemensam
avvattning dr nodvindig. Ddr vatten fran korsande vigbroar och broarnas ramper och annan verksamhet
behéver anslutas bor tillforsel av fororenat dagvatten, risk for utsldpp till recipient i samband med olycka
pd vdg, vattenfloden vid kraftig nederbord och annat beaktas

Vatten som samlas in bor ledas till infiltration i konstruktionens omedelbara ndrhet.

Ldngsgdende avvattningssystem bor i forsta hand viljas som dppet system med oppet dike.

Krav 800691

Vatten fran omgivande verksamhet far inte anslutas till jarnvigens dagvattenanldggning pé ett sddant sitt
att dagvattenfororeningar, risk for utslépp till recipient i samband med olycka eller vattenfloden vid
kraftig nederbord paverkar jarnvagens avvattning.

Rad
Vatten frdn korsande vigbroar, broarnas ramper och annan verksamhet bor hanteras separerat fran
jdrnvdgens avvattning.

71.2.3 Vatten fran omgivningen

Krav 683338
Avvattningssystem ska utformas sa att avvattning av bro, tunnel och trig inte paverkas vid en 100-
arshindelse.

Rad
Avvattningssystem vid bro, tunnel och trdg utformas sd att vatten som genereras utanfor bro, tunnel och
trag inte tillfors sadan anldggning.

Krav 800673
For konsekvensutredning for avvattning av tunnel, trdg och tekniskt kritisk utrustning ska aterkomsttid
motsvarande berdknad viérsta situation véljas.

Motiv
Radstext i TRVINFRA-00231, avsnitt 11.4.4, dr krav i TSK NS.

Krav 800674
Lagst 100 ars aterkomsttid ska véljas for hantering av vatten fran omgivningen.

Motiv
Radstext i TRVINFRA-00231, K111686, blir krav.

Krav 682721
Vattenniva utanfor sparet far inte overstiga nivan 1,0 m under rils underkant vid 100-arshiandelse.

Vattenniva 1,0 meter under RUK

Figur 7.1. lllustration av krav pd att ytvattennivd utanfor spdret inte far éverskrida nivan 1,0 m under
rdls underkant.
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Motiv
Radstext i TRVINFRA-00231, K111756 ar, krav 1 TSK NS.

Krav 682812

Konsekvensutredning ska goras for foljder av igenséttning av trumma.

Rad

Konsekvensutredning bor omfatta risk for ras, skred och erosion och kopplas till bankens hojd, bredd och

sldntlutning och bankens och undergrundens materialegenskaper med fokus pd ervosionskdnslighet och
bdrighet.

Krav 783969
Trumma med cirkulér tvarsektion ska utformas och hojdsittas sa att vattennivén i trumman ar max 85 %
av trummas dimension vid 100-arshéndelse.

Motiv
Kravet dr 50 ar i TRVINFRA-00231.

71.24 Konstruktiv utformning

7.1.2.41 Draneringsledning

Krav 683655

Drineringsledning ska drénera terrass pa hojden minst 0,3 m under terrassytans niva.
Krav 683010

Dréneringsledning ska forses med brunnar med avstdnd max 100 m.

Motiv

Ar ett rdd i TRVINFRA-00231, men bor vara krav pa hoghastighetsjarnvig.

71.24.2 Dagvattenledning

Krav 683747
Dagvattenledning ska forses med brunnar med avstand max 100 m.

Motiv
Ar ett rdd i TRVINFRA-00231, men bor vara krav pa hoghastighetsjarnvig.

Krav 683784
Dagvattenledning ska utformas sé att TV-inspektion av dagvattenledning kan utforas utan schaktning
eller annan avancerad forberedande &tgérd.

Aéc?r?lfretiserar krav i TRVINFRA-00231 for att underlatta drift, inspektion, underhall och reparation.
7.1.2.4.3 Brunn pa dagvattenledning

Krav 683144

Dagvattenbrunn inom sékerhetszonen fér inte forses med sandféng.

71.244 Trumma

Krav 683067

Trumma ska ha innermétt minst 800 mm.

Rad

Innermattet innebdr minsta diameter 800 mm for cirkuldr trumma. Trumma med annan form dn cirkuldr
tvarsnittsform ges minimimdtt 800 mm.
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Motiv
Innebédr hogre krav &n TRVINFRA-00231, K112017 och K157666. Dér giller krav pa 800 mm endast
klimatzoner i norr.

71.3 Dimensionerande frostaterkomst

Krav 683045
Grundldggning av geokonstruktioner ska dimensioneras for koldméngd motsvarande 100 ars
aterkomsttid.

Motiv
For att mdta upp mot anldggningens livsldngd 120 ar. Sannolikt avtagande behov map sannolik
klimatutveckling.

Krav 683044
Angivna kdldméngder i tabell 7.1 ska antas gélla till mittpunkt mellan angivna orter.

Tabell 7.1 Koldmdngd (negativa graddygn,[°Cd])

Ort Kildmingd (negativa graddygn [Cd)]
Stockholm 600
Jirna 620
Norrképing 640
Linképing 650
Jonképing 610
Bottnaryd 700
Boras 680
Giteborg 440
Virmamo 680
Hissleholm 430
Malmd 280
Rad
Kravet avseende dimensionerande frostdterkomst anses uppfyllt om tabell 7.1 tillimpas.
Motiv

Enligt angivna vérden ("K6ldméingd och snd, SMHI Rapport 2016-74") och dialog med Hakan Persson
SMHI.

Krav 683412
Overbyggnad och frostisoleringslager ska dimensioneras s att terrassytan inte utsétts for frost med en
aterkomsttid om minst 100 ar.

Motiv
Tjocklek av frostisoleringslager framgar av 7.2.2.3.1.

Frostaterkomsttid 100 ar tillimpas for att aterspegla konstruktionens livsldngd. I de framréknade
tjocklekarna av frostisoleringslager har hinsyn tagits till férandrat klimat enligt RCP4,5 och till att
tjaldjupet ar storre vid bankkron dn under bankmitt.

714 Fyllning

Krav 765601
Utlaggning av fyllning fér inte ske pa tjédlad terrass.

Motiv
For att forhindra sittningar.
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7.2 Banunderbyggnad for ballastfritt sparsystem
7.21 Grundlaggande dimensioneringskrav

7211 Teknisk livslangd

Krav 683038

Geokonstruktioner som inte kan repareras eller bytas ut utan att jarnvéagstrafik paverkas ska
dimensioneras for en teknisk livslangd av 120 é&r.

Motiv
Motivet ar att minimera nertid.

Krav 751968
Trummor som inte kan repareras eller bytas ut utan att jarnvégstrafik paverkas ska dimensioneras for en
teknisk livsldngd av 120 ar.

Motiv
For att inte orsaka stora kostnader/storningar i samband med att hela banken maste schaktas bort.

Krav 728334
Geokonstruktioner inklusive trummor som kan repareras eller bytas ut utan att jarnvigstrafik paverkas
dimensioneras for minst 80 &r.

Motiv

For att optimera ur ett LCC-perspektiv.

Krav 751969

Tatskikt av geosyntet ska ha en teknisk livslingd av minst 40 ar.

Motiv

40 ar med motivet att de byts i samband med spérbyte.

7.21.2 Dimensionerande taglast och hastighet
7.21.21 Taglast 1 - Jamnt fordelad langstrackt ytlast
Krav 683539

Geokonstruktioner ska dimensioneras for laster enligt Taglast 1, se TK Geo, TDOK 2013:0667, kap
4.3.2.1, och hastigheter enligt tabell 7.2

Tabell 7.2 Trafiklaster vid langstrdckt ytlast.

Statiska trafiklaster Trafiklast verkande i sparmitt
(KN/m)
Axellast Linjelast Dimensionering | Dimensionering
(ton) (ton/m) med med
karakteristiska | partialkoefficienter
varden (kN/m)
(kN/m)
25 8 112 8o
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Motiv

Karakteristisk last dr 80 x 1,4 =112 kN/m.

I TDOK 2013:0667, TK Geo 13, har man 110 kN/m, dvs. 44 kPa om lasten sprids pa 2,5 m slipersbredd.
I TDOK 2013:0667, TK Geo 13, utgick man fran véra gamla laster for dimensionering med
karakteristiska varden och att dessa var korrekta. For stvm 8 t/m anviande vi 80 x 1,2x 1,1 =ca 110
kN/m, vilket motsvarar en partialkoefficient pa knappt 1,4 efter avrundning.

Man hade kunnat utgd frén den statiska lasten 80 och multiplicerat med partialkoefficienten och sedan
delat med slipersbredden, dvs. 80 x 1,4 = 112 /2,5 = 45 kPa, men nér man tog fram téglasterna forsta
gangen var det inte helt bestédmt storleksordning pé partialkoefficienter och sikerhetsklasser.
Partialkoefficienten for sékerhetsklass kranglade till det hela, vilket gjorde att vara gamla varden (1,2 x
1,1 + avrundning) var ok, dvs. medelvérden, ndgon kPa for lite i SK 3 och nigon kPa for mycket i SK 2.
Det ar darfor som det diffar lite mellan lasterna i TDOK 2013:0667, TK Geo 13, och de som finns héar for
dimensionering med karakteristiska vérden.

Krav 683453

Lasten enligt Tabell 7.2 ska fordelas pa sparplattans bredd och forutséttas angripa i nivd med underkant
sparplatta.

Rad

Vid dimensionering med partialkoefficienter dr det brukligt att utgd fran en karakteristisk last som sedan
Justeras med hjdlp av en lastkoefficient. Utgar fran 80 kN/m statisk last och tillimpar lastkoefficienten
1,4 (SK 3) enligt Eurocode.

Dimensionering med karakteristiska virden: Avser dynamisk last inklusive osdkerheter:
OkyQ,2=80-1,4=112 kN/m.

Dimensionering med partialkoefficienter: Avser statiskt lastvirde enligt LM 71/stvm 8 ton.

Att lasterna inte dr identiska med de i TK Geo beror pad att ddr finns ett tillskott om 10% med for att
beakta dverlast. Det anses inte aktuellt hir eftersom tdg med STAX 25 ton endast i undantagsfall vid
tillfilliga omledningar ska fa trafikera strdckan.

Dimensionering med karakteristiska virden kan tillimpas vid berdkning med nummeriska modeller.

Motiv

Vid dimensionering med partialkoefficienter &r det brukligt att utgé fran en karakteristisk last som sedan
justeras med hjélp av en lastkoefficient. Utgér fran 80 kN/m statisk last och tillimpar lastkoefficienten 1,4
(SK 3) enligt Eurocode.

Dimensionering med karakteristiska virden: Avser dynamisk last inklusive osékerheter:
Qk-yQ,g=80-1,4=112 kN/m.

Dimensionering med partialkoefficienter: Avser statiskt lastvirde enligt LM 71/stvm 8 ton.

Att lasterna inte ar identiska med de i TK Geo beror pa att dér finns ett tillskott om 10% med for att
beakta Overlast. Det anses inte aktuellt hér eftersom tdg med stax 25 ton endast i undantagsfall vid
tillfalliga omledningar ska fa trafikera striackan.

Dimensionering med karakteristiska viarden kan tillimpas vid berdkning med numeriska modeller.

Krav 728330
Lasten enligt tabell 7.2 ska forutsittas ha oéndlig utbredning i langdled.

Motiv
Galler enligt lastdefinitionen for LM 71.
7.21.2.2 Taglast 2 - Boggilast

Krav 728335
Geokonstruktioner ska dimensioneras enligt Téglast 2, se TKGeo 4.3.2.1 enligt tabell 7.3.

Motiv
25 tons axellast dr max vad som kommer att fa trafikera m.a.p. stabilitet.
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Krav 683570
Lasten enligt tabell 7.3 ska fordelas 6ver spérplattans bredd och forutséttas angripa i niva
med sparplattans underkant.

Tabell 7.3 Trafiklaster vid Tdglast 2 Boggilast.

Trafiklast verkande i sparmitt
(kN/m)
Axellast Dimensionering med Dimensionering
karakteristiska varden med
(ton) , .
(kN/m) partialkoefficienter
(kN/m)
25 112 80

Rad

Tilldmpas vid dimensionering av geokonstruktioner néira banan t ex spontkonstruktioner. Dimensionering
med karakteristiska virden: Avser dynamisk last inklusive osdkerheter:

Oky0,g=(250-4/6.4)-1,4=218 kN/m.

Dimensionering med partialkoefficienter: Avser statiskt lastvirde enligt LM 71:

Ovk/6,4=250-4/6.4=156 kN/m.

Motiv
Tillampade 1,2 x 1,1 i TDOK 2013:0667, TK Geo 13, d.v.s. mer SK 2-héllet, d4rfor far vi lite hogre
vérden hir for dimensionering med karakteristiska virden.

Krav 728331
Lasten enligt tabell 7.3 ska fordelas pa 6,4 m langd.

Motiv
Beror pa tdgen utformning enligt LM71 (axelavstdnd 1,6 m, 4 axlar).

7.21.3 Sattningar
7.21.31 Allmént

Forutsdttning
Angivna sdttningskrav dr utformade med avsikt att upprdtthalla ett acceptabelt sparlige med begrdnsat
underhdallsbehov, fororsakat av sdttningar i bank eller undergrund.

Krav 683546
Innan anléggning av bundet forstdrkningslager (Hydraliskt Bundet Lager — (HBL)) och spérplatta, ska
pagéende och forvintade séttningar i bank och undergrund och hdvningar i skdrningar hanteras/atgardas.

Motiv

Kravet ér motiverat av att justeringsmojligheten ar hogst begransad. Ca 40 mm har ansetts som riktvirde
for hur mycket vi kan tolerera avseende geotekniska séttningar, vilket medfor att en strévan i projektering
och byggande maste vara att bygga "sattningsfritt". Innebar att vi méste hantera alla kénda séttningar
innan anldggande av dverbyggnaden, vilket i sin tur krdver liggtid for bank, begransade bankhdjder och
restriktioner i typ av acceptabla forstdrkningsatgarder.
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Héavningar i skdrningar vid urscahktning méste beaktas dven om var beddmning &r att de utbildas under
byggtiden och inte bor paverka driftskedet.

Krav 683508
For att reducera séttningar under drifttid och fér beddmning av férvintade framtida sattningar ska
foljande gilla:
e Beriknade sittningar under uppforande av banken och under liggtiden ska jimforas med
verifierade sittningsmétningar.
e Siattningsmétningar redovisas av projekterande konsult/entreprendr samt delges bestillaren.
o Eventuella avvikelser mellan beriknade och uppmatta sittningar forklaras och konsekvenserna
atgérdas.

o Berikningarna ska inkludera effekten av forvintade framtida belastningar som kan paverka
séttningars storlek.

e Forvintade séttningar under drifttiden ska visas som en kontinuerlig kurva for de forsta 80 aren
efter anldggande av sparplattan.
Rad
Som exempel pa mojliga framtida belastningar” kan ndmnas fordndrade portrycksnivder, utfylinader
och pdagdende sdttningar.

Motiv

For att forvissa bestéllaren om att valda atgérder kommer att uppfylla kraven méste det visas genom att
métningar jimfors med projekerade séttningshastigheter. Riktlinjer kravs for att fa enhetligt
tillvigagangssitt vid analysen.

7.21.3.2 Liggtid for utfyllt krossmaterial

Krav 682691
Under liggtiden ska séttningsmétningar enligt 7.2.1.3.4 utforas pé hela strickningen undantaget broar och
tunnlar.

Motiv
Motivet dr att pé ett standardiserat sitt inhdmta underlag for beddmning om framtida sittningar och for att
mojliggdra ev. atgird innan anldggningen ar fardigstilld.

7.21.3.3 Tillatna sattningar efter anlaggande av sparplatta

Krav 683603
Séttningskraven ska vara uppfyllda léngs hela banstrdckningen.

Motiv
Givet ur ett LCC-perspektiv.

Krav 728332
Sattningskraven ska vara uppfyllda t o m 80 ar efter anldggande av sparplattan.

Motiv
Ev. atgérder samordnas med sparbyten vilka anses intraffa med multipler om 40 &r, varfor 80 ar anses
lamplig kravperiod. For att kravet inte ska mista i véire méste det tillimpas lédngs hela strickan.

7.2.1.3.3.1 Maximalt tillaten totalsattning och sattningsskillnad i langdled

Krav 683332
Totalséttning och sittningsskillnad mellan punkter i langdled i férhallande till en fast punkt som
berdknade 80-arsvirden. Séttning och séttningsskillnad far inte overstiga véirdena i tabell 7.4.
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Tabell 7.4 Berdknad tilldten totalsdttning och tilldten sdttningsskillnad mellan tva punkter.

Avstand fran fast punkt Maximalt tillaten Tillaten séittningsskillnad
- totalsiittning 80 ar efter mellan tva godtyckliga
() anlidiggande av sparplattan | punkter i banans Liingdled
(mm) efter anliggande av
sparplattan
0-10 1:1000
10-20 10 1:1000
20-30 1:500
30-50 30 1:500
50-55 1:500
255 40 1:500

Rad

1 Tabell 7.4 och Figur 7.2 framgar tillaten berdknad totalsdttning och tilldten sdttningsskillnad mellan
punkter i langdled i forhallande till en fast punkt. Bada kraven ska vara uppfyllda ldings hela

banstrdickningen.
0 10 20 30 40 50 m Avstand fran
} } i | i | > fast punkt
(m)
] 14506 10 mm ’ 7777777777777777777 15 77777777777777777 4 0
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L8pg ... somml o A0mm ;‘;
—————————————————————————————————— Y L o 30
- . - - - - - - —-—— 40
Sattning

(mm)
Figur 7.2 Tillaten berdknad totalsdttning enligt Tabell 7.4.

Med tilldten totaltsdttning avses extrapolerad sdttning efter 80 dr. Tilldtna sdttningar efter anldiggande av
spdrplattan avser sdttingar i bank och undergrund.
Motiv

Kraven ér utformade sa att TRVINFRA-00013 Spérlige ska innehéllas. Kraven ar utformade utifrdn
motsvarande krav i Tyskland, Japan, Kina. Kraven dr dven granskade av Systra 2017.

7.2.1.3.3.2 Maximala sattningsskillnader i tvarled

Krav 683696

Den totala sdttningen far inte innebéra att sattningsskillnaden i tvérled inom sparplattans bredd dverstiger
1:1000 vid nagon tidpunkt efter anldggande av sparplattan.

Motiv

Kraven ar utformade sé att TDOK 2013:0347 ska innehallas. Kraven ar utformade utifran motsvarande
krav i Tyskland, Japan, Kina. Kraven &r dven granskade av Systra.
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7.21.3.4 Siattningsmatningar innan anlaggande av bundet forstarkningslager
och sparplatta

Krav 683303
Entreprendr ska ansvara for att sdttningsmétningar utfors, sammanstélls, analyseras och rapporteras till
bestillaren efter varje utford métning.

Motiv

Att det ar E eller av E utsedd &r givet. Sammanstéllningar maste géras av samma organisation. Analysen
ar styrd genom att de ska redovisa séttningsforloppet enligt Bilaga 2. Rapportering till bestéllaren ska
utforas efter varje mitning eftersom antalet méatpunkter &r stort och utvirdering av atgérdsbehov kan inte
vénta.

Krav 683658
Maitsektioner for sattningsmitning ska placeras med ett c/c-avstdnd 10 m langs sparet och med
mitpunkter placerade i respektive spars centrumlinje.

Kontaktlednings- Uppspar Nedspar

fundament Overkant

/ underballast

Matpunkter
-1 nara slantkron
¢/c20m

Elevation

Matpunkter
nara slantkrén
c¢/c20m

10m

Matpunkter i
blivande sparmitt

c/c10 Samtliga matpunkter
placeras pa

- underballasts 6veryta
eller 0,5 m under ruk

Plan

Figur 7.3 Placering av punkter for sdttningsmdtning.

Motiv
For att klara noggrannheter i utvarderingen.

Krav 683670
Vid varannan mitsektion med inbdrdes avstand 20 m, ska utdver tva métpunkter i blivande sparmitt,
dessutom ytterligare tvd métpunkter nira slantkron etableras, se Figur 7.3.

Motiv
Syftet med kravet dr att mita séttningsskillnad i tvérled.
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Krav 682670
Maitpunkterna ska vara befdsta och placerade pa underballastens dveryta eller 0,5 m under rils underkant,
se Figur 7.3.

Motiv
Syftet dr att mojliggora métningar under 1 ar innan HBL och sparplatta anldggs.

Krav 683847
Sattningar i underbyggnad och undergrund ska verifieras genom métningar under minst 1 ar fore
anldggande av sparplattan.

Motiv
Ett kvitto pa att utford projektering och byggnation uppfyller sittningskraven. 1 ar krivs for att brygga
over en tjilcykel och for att fa ett statistiskt tillforlitligt underlag for slutsatser om langtidsséttningar.

Krav 682749
Sattningsméatningar ska utforas minst 2 ganger per manad med minst 14 dagar mellan métningarna.
Utvérderade séttningsresultat delges bestillaren efter varje utford métning.

Motiv
For att fa tillrackligt omfattande métserie for att man statistiskt ska kunna innehalla kravnivaer pa
extrapolering (underlag ar utredning fran Johan Andersson Vium WSP).

Krav 683286
Sattningsmédtning ska goras inom 14 dagar innan anlédggande av bundet forstarkningslager och sparplatta.

Motiv
Anledningen dr att man inte ska missa ndgra séttningar som intraffar under perioden frén senaste métning
fram tills att nya punkter pa sparplattan dr monterade.

Krav 784887
Maitpunkterna pa underballastytan ska efter anldggande av bundet forstarkningslager ersittas med
motsvarande punkter placerade pa det bundna forstarkningslagret.

Motiv
For att kunna fortsitta att médta séttningarna.

Krav 784888
De nya mitpunkterna pé det bundna forstirkningslagret ska nollmétas inom 14 dagar efter anldggande av
det bundna forstarkningslagret.

Motiv
Anledningen dr att man inte ska missa nagra sittningar som intraffar under perioden fran senaste métning
fram tills att nya punkter pa sparplattan dr monterade.

Krav 783985
Maitpunkterna pé det bundna forstiarkningslagret ska efter anldggande av sparplatta ersittas med
motsvarande punkter placerade pa spérplattan.

Motiv
Anledningen dr att man inte ska missa ndgra séttningar som intraffar under perioden fran senaste métning
fram tills att nya punkter pa sparplattan &r monterade.

Krav 783986
De nya mitpunkterna pa sparplattan ska nollméitas inom 14 dagar efter anliggande av sparplattan.

Motiv
For att noggrannheten i sdttningsmétningarna inte tillater storre tidsglapp.
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Krav 682828
For bankar med héjd 2-3 m som &r grundlagda direkt pé berg, pd paldick eller pa bankpélning eller i
skérning ska sattningsmétningar utforas pé 4 st métpunkter i sektioner med maximalt c¢/c 50 m avsténd.

Motiv
Risken for otillatna sdttningar vid sa 1aga bankar bedoms som liten varfor sektionerna kan glesas ut.

Krav 783987
Séttningar i bankar med ho6jd 2-3 m som é&r grundlagda direkt pa berg, pé paldéck eller pa bankpalning
eller i skdrning, ska verifieras genom métningar under minst 2 manader tjélfri tid.

Motiv
Risken for oférutsedda sittningar ar begriansad vid sa sma bankhdjder pa "fastare" underlag, varfor 1 ars
liggtid/métningar inte &r motiverat.

Krav 682779
For bankar med mindre hojd én 2 m som dr grundlagda direkt pé berg, pa paldick, pa bankpélning eller i
bergskarning vid mindre fyllnadshdjder én 2 meter utgér kravet pé sittningsuppfoljning.

Motiv
Vi anser att vid max 2 m bankhdjd och med de rigordsa packnings- och materialkrav som vi har sé ar
risken for oforutsedda séttningar dr begransad och att dessutom fororda méitningar ar inte dr motiverat.

7.21.3.5 Sattningsmatningar i undergrund

Krav 783990

[ undergrund av of6rstirkt jord ska sittningsmatningar utféras under bankens liggtid.

Rad

Sdttningsmdtningar i undergrund utforas ldmpligen genom avvdigningar vid sidan av banken pa samma
sdtt som vid sdttningsmdtningar i bank kombinerat med SAAF-mdtning.

Ange:
e om mdtprogram ska upprdttas
o madtintervall
e folerans
o placering av mdtsektion
® redovisning

e Jeverans

Motiv

Syftet ar att kunna skilja eventuella séttningar i undergrunden fran séttningar i banken pa strackor dér det
kan vara relevant. Var det ar relevant ar en del av projekteringsarbetet att utreda. Vi viljer att inte ange
c/c eller i vilken omfattning.

Krav 783991
Sattningen ska relateras till projektets stomnét i hojd.

Motiv
For att kunna koppla aktuella métresultat till samma hojder som tilldmpas i projektet.

7.2.1.3.6 Verifiering av godtagbart sattningsforlopp efter anlaggande av
sparplatta

Krav 682627

Forvéntade séttningar efter anldggande av spérplatta till och med 80 ars drifttid ska bestimmas genom

extrapolering av sdttningsmétningar utfoérda innan anldggande av bundet forstirkningslager och
spérplatta.
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Motiv
80 &r for att synkroniseras med ev. behov av justeringsbehov av spar/sparplatta.

Krav 683556
Sattningsforloppet ska antas vara hyperboliskt mot tiden. Den totala sittningen fran anliggande av
sparplattan och under drifttiden ska bestdmmas enligt bilaga 1.

Motiv
Motivet dr att alla analyser ska goras pa ett forutbestdmt entydigt sétt for att undvika diskussioner om
tolkningar.

Krav 683581
Entreprendrens analys av forvintade séttningar efter anldggande av sparplattan ska delges bestillaren
innan bundet forstirkningslager (HBL) och sparplatta fir anldggs p& banken.

Motiv

Avsikten med entreprendrens sittningsmatningar, installation av matpunkter och utvarderingar enligt
ovan dr att utgora underlag till bestillarens erfarenhetsuppbyggnad for langtidsbetenende hos bankar av
krossmaterial for hoghastighetsjérnvig.

7.2.2 Banunderbyggnad
7.2.21 Underballast

7.2.21.1 Konstruktiv utformning

Krav 683435

Nir terrass ligger 1 bergskérning eller bestar av materialtyp 1 eller 2 med tjilfarlighetsklass 1 enligt AMA
Anlaggning tabell DC/1 ned till minst 1,0 m under terrassyta, ska underballasts — och forstirkningslager
HBL'’s (Hydrauliskt Bundet Lager) sammanlagda tjocklek vara minst 0,8 m.

Motiv
Beror pa att tjockleken pa HBL inte &r given, men vi har i analyserna rdknat med 0,3. Tjockleken pa
forstarkningslagret kriavs for att undvika deformationer i underliggande lager.

Krav 683646

Nir terrassyta och underliggande jord bestar av materialtyp 3, 4 eller 5 med tjalfarlighetsklass 2-4 enligt
AMA Anlédggning, tabell DC/1, ska underballasts och forstérkingslager HBL's (Hydrauliskt Bundet
Lager) sammanlagda tjocklek vara minst 1,1 m.

SPARPLATTA FURSTARKNINGSLAGER (HBL)

o8 o o3 o2

1 | | ] | [

PO o) [t B T
(— —

I ‘ UNDERBALLAST | |

L UNDERBALLAST/FROSTISOLERING (vid bshov) | |

FYLLNING

UNDERGRUND

Figur 7.4 Bankuppbyggnad vid ballastfritt spar. HBL (Hydrauliskt Bundet Lager), se avsnitt 8.8.

Motiv
Vid tjalfarlighetsklass 2-4 krivs fullgott frostisoleringsdjup, varfor 0,8 m under HBL krédvs som
minimum. Ytterligare tjocklek kan krévas enligt tjdldjupskartan.

Krav 784010
Byggtrafik pa lager av Underballast eller Underballast/Frostisolering &r inte tillatet innan anldggande av
overbyggnaden.
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Motiv

Byggtrafik kan nota ner UB eller pdverka packning samt fororena. Byggtrafik pa fyllning under UB
déremot kan accepteras med motivet att fyllningen inte &r lika kénslig och paverkar
frostskyddsegenskaperna.

Krav 800712
I bergtunnlar ska underballastens tjocklek vara minst 0,8 m mellan nirmast uppstickande berg och
underkant HBL (Hydrauliskt Bundet Lager).

Motiv

0,8 m i syfte att undvika/begrinsa risk for uppfrysning. Aven HBL ir frostkiinslig och behdver dirfor 0,8
m frostpassivt material. Kan jamforas med att man i TRVINFRA Tunnel anger som rad 0,8 m som
normalmatt for underballast i ballasterad tunnel.

Krav 800714
Vatten ovan frostdjupsniva ska dréneras ut.

Motiv

For att undvika uppfrysning.

7.2.2.2 Utforande

Krav 784011

Statiska plattbelastningsforsok ska utforas pa varje lager om max 0,5 m.
Motiv

For att verifiera ett homogent utférande.

Krav 784012

Antal statiska plattbelastningsforsok ska vara minst 3 st/2500 m?.
Motiv

Omfattningen dr samma som tilldmpas av DB i Tyskland.

Krav 784013

Medelvirdet av Ev, ska uppga till minst 120 MPa.

Motiv

Virdet overensstimmer med niva som tycks vara praxis vid hoghastighetsbyggande i andra lénder.
7.2.2.3 Underballast/Frostisolering

7.2.2.3.1 Konstruktiv utformning

Krav 682909
Frostisolering av cellplast som belastas av tiglast dr inte tillatet.

Motiv
For att undvika odnskade langtidsdeformationer med konsekvenser pa sparldge och okat slitage.
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7.2.2.3.2 Kontroll

Krav 683260

Underballast/Frostisoleringslager, se Figur 7.4, ska utforas nér terrassyta och underliggande jord bestar av
materialtyp 3, 4 eller 5 med tjalfarlighetsklass 2-4 enligt AMA Anldggning, tabell DC/1. Tjocklek
framgar av Figur 7.5.

Linképing Norrkbping
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Gﬁ'r:aonsw
T 800 '
500 700
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4000
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Figur 7.5 Tjocklek av frostisoleringslager [mm] under 0,5 m spdrplatta, HBL och 0,8 m underballast.
Motiv
Djupen ér baserade pd koldméngder fran SMHI (Hékan Persson) och berékningar frdn LTU, se rapporter:

http://arbetsrum.trafikverket.local/webbplatser/ws68/PROJ _hb ny systemst/Delprojekt/07 Banunderbyg
gnad/Rapporter/Frostisolering/Bankar%20sk drningar/Tjildjupsberdkningar Rapport final.pdf

http://arbetsrum.trafikverket.local/webbplatser/ws68/PROJ _hb ny systemst/Delprojekt/07 Banunderbyg
gnad/Rapporter/Koldméangd/SMHI rapport nr2016-74 Koldméangd och sné.pdf

Krav 765604
Medelvirde av Ev; vid statiska plattbelastningsforsok ska vara minst 80 MPa.

Motiv
Niva pa E., motsvarar internationellt tillimpade krav.
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7224 Fyllning

7.2.2.41 Fylining med material (materialtyp 2-5)

Krav 683157
Bankfyllning fér inte utgéras av material tillhérande materialtyp 2-5 enligt AMA Anldggning, tabell
AMA CE/1.

7.2.2.4.2 Lattfyllning

Krav 682782
Kompensationsgrundldggning med lattfyllning for att sékra bestdndighet dver tid ar inte tillaten.

Motiv
Saknar uppgift om léttfyllning vars leverantdr garanterar 120 ars livslédngd.

7.2.2.5 Overgangskonstruktion

7.2.2.5.1 Konstruktiv utformning

Krav 683147
Vid 6vergang mot broar ska en dvergangskonstruktion i banunderbyggnaden utféras bakom brolandfasten
enligt Bilaga 3.

Rad

Utformning och zoner framgadr av Bilaga 3.

Motiv

Utformad p& samma sétt som dessa zoner ar utformade i t.ex. Japan, Tyskland, Frankrike, Spanien m fl.
7.2.3 Undergrund

7.2.31 Allmant

Krav 751975

Vid behov av zonschakt krivs sirskild utredning avseende aterfyllning och packning.

Motiv

Vill undvika att det gors, men om det inte kan undvikas maste material/packning beaktats for att klara
deformationskraven.

Krav 751976
Inblandningspelare (torr metod) eller masstabilisering accepteras inte som grundforstarkningsétgiard under
bankar.

Krav 751977
Fyllning far inte ske genom nedpressning.

7.2.3.2 Barighet under bank/jordskarning

Krav 682902

Biérighet pa markyta ska verifieras genom statiska plattbelastningsforsok.
Motiv

Som underlag for eventuell diskussion vid sittningar i undergrund.

Krav 784014

Antal statiska plattbelastningsforsok ska vara minst 3 st/2500 m?.

Motiv

Samma som DB.

Dokumentet ar elektroniskt undertecknat



@in
1y TRAFIKVERKET 70 (130)

Krav 784048
Medelvirdet av Ev; ska vara minst 45 MPa.

Motiv

Samma krav som DB. I Calle Wersills forsok var spridningen i de 18 utforda forsoken 46,0 — 97,3 MPa.
Hogre én 45 kan vara mycket svért att uppna enligt KH samtidigt som vi vet att ett material med 45 klarar
séttningskraven. 45 MPa tillimpas internationellt.

Martin Lis berdkningar ddremot visar att virdet borde vara nagot hogre for att klara sparstyvhetskraven.

7.2.3.3 Schakt och aterfylinad vid anslutning mot berg under terrass

Krav 784051

Vid schakt for utskiftning och utspetsning mellan berg och jord ska bergets yta mot kilen rensas frén jord.
Motiv

For att fa jamn 6vergang sittningsméssigt och dven en styvhetsmissigt jamnare overgang.

Krav 725472

Utspetsning ska paborjas och avslutas vinkelrdtt mot jarnvdgens ldngdriktning.

Motiv

For att undvika variaioner tvirs sparet med skevning som f6ljd.

Krav 725474

Om bergets lutning dr brantare dn 1:1 ska éterfyllningen utforas med material, kontroll och utférande
enligt kapitel 7.2.2.5.2 Zon A. Om lutningen &r flackare &n 1:1 utfors aterfyllningen enligt AMA CBB.42.

Motiv
Atgiird bara nddvindig vid brantare dvergang till berg. Vid flackare dvergang terfylls utan
cementstabilitsering.

7234 Stabilitetsberakningar

Krav 683575
Vid stabilitetsberdkningar som dven omfattar banan géller trafiklast enligt 7.2.1.2.

Motiv
Lastfordelningen vid traditionella spar med 2,5 m slipers skiljer sig fran ca 3 m sparplatta vilket bor
belysas vid stabilitetsberékningar.

7.24 Kontaktledningsfundament

Krav 683832
Fundament till kontaktledningsstolpar ska dimensioneras i Sékerhetsklass 2 (SK2) och Geoteknisk
kategori 2 (GK2).

Motiv
Enligt svensk praxis.

7.2.5 Avvattning
7.2.51 Hantering av dagvatten inom jarnvag
Krav 683772

System for avvattning av sparplatta ska dimensioneras sé att krav i avsnitt Overgripande
dimensioneringskrav uppfylls.

Krav 682958
System for avvattning av sparplatta ska dimensioneras for flode som uppkommer med en dterkomsttid av
100 ar.
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Krav 683130

Kvarstdende vatten efter regn far inte forekomma pé sparplattan.

Rad

System for avvattning av spdrplatta avser avvattning av sparplatta och yta mellan spdr. Vid rakspdr kan
vatten avledas via innersldnterna pd varje sida. Vid kurvspadr utgor ytan mellan spar en svacka pa grund
av spdrgeometri. Vatten fran ytan mellan spdr i kurva kan behova avledas via intagsanordning for vatten
i ytan mellan spdr och vidare i ledning under spdrplatta tvdrs spdret.

Figur 7.6 Vid rakspadr kan vatten aviledas uppe pd ytan utan ledning.

Vid rakspar bor vatten avledas fran spdrplattan pd ytan, utan intagsanordning och ledning. Vid kurvspdr
bor vatten avledas via intagsanordning och ledning endast dir det dr nédvdndigt.

RUK [ e e

Max tilldten vattenniva dr RUK vid 100-drshidndelse

Figur 7.7 Vid kurvspdr kan det bli nodvindigt att avleda vatten fran ena spdrplattan och yta mellan spar
via intagsanordning och ledning.

Krav 682906
System for avvattning av spérplatta ska dimensioneras sé att vattenniva inte nar rils underkant.

Krav 682877

System for avvattning av spérplatta ska utformas med extra sdkerhet mot hogt flode eller driftstorning dér
kurvspér passerar en lagpunkt och dir kurvspar dvergér i rakspér dédr banan har en lutning.

Rad

Extra séikerhet kan utgoras av arrangemang som mojliggor ytledes avledning under spdr eller annat
arrangemang for att hantera stora floden och stora mdngder skrdp.

Krav 682997
Transport av vatten fran sparplatta ska dimensioneras sé att avledning av vatten fran sparplatta inte
paverkas av dimning.

7.2.5.2 Konstruktiv utformning

7.2.5.21 Dagvattenledning

Krav 683716

Minsta innerdiameter for ledning for avvattning av sparplatta ar 300 mm.

Krav 682748

Ledning for avvattning av sparplatta ska minst ha lutning 10 promille inom sékerhetszonen.

Motiv

Denna lutning &r lite storre dn vanligt krav pa sjélvrensning, vilket ger minskad risk for igensattning.
Krav 683183

Ledning for avvattning av sparplatta fér inte forses med sandfang eller vattenlas eller annat arrangemang
som kan orsaka underhéllsatgirder pa den stricka av ledningen som ligger inom sékerhetszonen.
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Motiv
De punkter dar driftatgérder behdvs ska forldggas utanfor sékerhetszonen.

Krav 683568
Ledning for avvattning av sparplatta ska vara rak.

Motiv
Underlattar felsdkning om ledningen é&r rak.

Krav 683872
Ledning for avvattning av sparplatta ska vara latt tillgénglig f6r tillsyn och underhall.

Krav 784055

Ledning for avvattning av sparplatta ska kunna spolas och inspekteras fran markytan.

Rad

Yta mellan spadr kan anvindas for magasinering vid hoga floden genom att den héjdsdtts sa att det far
plats tillricklig mdngd vatten.

Krav 683806
Béda dndar av ledning for avvattning av sparplatta ska vara lattillgingliga for underhallsétgérd.

Krav 751987
Dagvattenledning under spar ska vara av betong.

Motiv
Beror pé livslangdskrav och packningskrav.

Krav 751988
Dagvattenledning som inte kan repareras eller bytas ut utan att jarnvagstrafik paverkas ska vara av
betong.

Motiv
Beror pa livsldngdskrav.

7.2.5.2.2 Brunn pa dagvattenledning

Krav 682707
Intagsanordning for avvattning av sparplatta i kurvspér ska ordnas dir det behovs for avledning av vatten
fran yta mellan spar.

Rad
Avstdnd mellan intagsanordning for avvattning av spdrplatta i kurvspar bér vara hégst 100 m.

Krav 751989
Brunn som inte kan repareras eller bytas ut utan att jarnvagstrafik paverkas ska vara av betong.

Motiv
Beror pa livslangdskrav.
7.2.5.2.3 Trumma

Krav 751981
Trumma under spar ska vara av betong.

Krav 751982
Trumma som inte kan repareras eller bytas ut utan att jirnvagstrafik paverkas ska vara av betong.

Krav 751983
Brunn som inte kan repareras eller bytas ut utan att jarnvagstrafik paverkas ska vara av betong.
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7.3 Banunderbyggnad for ballasterat sparsystem
7.3.1 Overgangskonstruktion

7311 Konstruktiv utformning

Krav 683889

Vid 6vergang mot broar ska en dvergangskonstruktion i banunderbyggnaden utféras bakom
brolandfasten, enligt Bilaga 4.

Rad

Utformning framgdr av Bilaga 4.

Motiv

For att skapa en légre styvhetsgradient.

Krav 683006

Overgéngskonstruktion ska utforas pa hela hojden H enligt bilaga 4.
Motiv

For att uppna efterstravad effekt.

Krav 682854

Lednings- och rorgenomforingar i 6vergangskonstruktionen ir inte tillatet.
Motiv

For att uppfylla harda deformationskrav.

7.3.1.2 Utforande

Krav 800727

I bergtunnlar ska underballastens tjocklek vara minst 0,8 m mellan ndrmast uppstickande berg och
underkant makadamballast.

Motiv
0,8 m i syfte att undvika/begrénsa risk for uppfrysning. TRVINFRA Tunnel anges som rad 0,8 m som
normalmatt (ballasterad tunnel).

Krav 800729
Vatten 1 underballast ska dridneras ut.

Motiv
For att undvika uppfrysning.
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8 Banoverbyggnad och banutformning
8.1 Barformaga, stadga och bestiandighet
Krav 682765

Axellaster och hastigheter for dimensionering av bandverbyggnad ska uppfylla TSD-linjekategorier
enligt punkt 1 och 2:

1. TSD-linjekategori P1P2
2. TSD-linjekategori P3P4

Motiv

Detta krav hanterar dimensioneringsforutséttningar for Banoverbyggnad (STAX, axellast och STH,
hastighet). Nu pagar revidering av TSD INF och oklarheter/otydligheter har framkommit géllande
axellaster och hastigheter i TSD 4.2.1 Tabell 2, Tilldgg E och Tilligg K for hoghastighetstdg (P1 o P2).
Overgripande Programkrav for TSS anger att NGJ (NS) ska godkiinnas for TSD-linjekategori P1P2. For
att inte "lasa fast oss" vid specifika axellaster (normal nyttolast 17 resp. 20 ton eller extrem nyttolast
21,5 resp. 22,5 ton) for hogre hastigheter, 320 och 250 km/h, som kan vara felaktiga sa véljer vi i kap 8
Banoverbyggnad att kravstilla mot TSD-linjekategorier/trafikkoder istillet for att specificera axellast o
hastighet i kap 8. Det innebér axellaster o hastigheter enligt TSD INF tabell 2 och definition av max
axellast &r tillsvidare ”0ppen” vilket vi ser som ofarligt och bésta 16sning i detta nu. For att

tillta arbetsfordon upp till 22,5 ton och personfordon upp till 22,5 ton (vissa EMU har idag axellaster
over 20 ton och trafikerar i 200 km/h, ex. X40 dubbelddckaren med axellast 21,5 och sth 200 km/) ska
banoverbyggnad dimensioneras for STAX 22,5 ton och 200 km/h (TSD-linjekategori P3P4).
Eventuellt kan det bli sa (nér Tabell 2 4r reviderad/fortydligad) att P2 kanske innebdr STAX 22,5 ton i
250 km/h (= extrem nyttolast)och da "behovs" inte TSD-linjekategori P3P4, men om P2 har STAX 20
ton (= normal nyttolast) s& behdver vi sannolikt TSD-linjekategori P3P4.

Dimensioneringskrav for STVM, storsta tillatna vikt per meter, anges inte i kap 8.
Bandverbyggnad. Enligt uppgift anges STVM i kap 7 Banunderbyggnad och undergrund och i kap 4
Byggnadsverk.

8.1.1 Teknisk livslangd

Krav 683517
Forutsatt att sparplatta for spar pa bro inte ar separerad fran brobaneplatta ska teknisk livslangd inklusive
ingjutna komponenter vara minst 120 &r.

Motiv
Om mgjlighet inte finns for utbyte av komponenter, behdver komponenter i sparplattan ha samma
livsldngd som brobaneplattan.

8.1.2 Sparstyvhet
8.1.21 Vertikal Sparstyvhet
Forutsdttning

Vertikal spdrstyvhet dr den kombinerade styvheten riknat fran rdlens ovankant till och med
undergrunden. Vertikala sparstyvheten (kyack i kKN/mm) definieras som

Q
Kirack = 7
ddr Q dr vertikal (statisk) hjullast i kN och z dr rdlsnedbdjning i mm.

krigia dr teoretiskt vertikal spdrstyvhet vid odndlig styvhet frdn spdrplattan och nedadt, dvs. spdarplatta och
forstdarkningslager i overbyggnaden samt banunderbyggnad och undergrund antas vara odndligt styva.
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Krav 683666
For ballastfritt spar ska vertikala sparstyvheten (kiack) uppfylla kraven
Krigia-8 < Kirack < krigiat2 (kKIN/mm).

Motiv

Spérstyvhet (kiack) har ett stort inflytande pa bade sparets dynamiska prestanda och fordons
gingegenskaper. Sparstyvhet ska ligga inom vissa griansvérden, inte enbart for att kontrollera
rdlsnedbojning, utan dven for att uppritthalla spargeometri och sparlége och sékerstilla
sparkomponenternas livslingd. Om spérstyvhet dr for 14g eller varierar for mycket pa korta avstand, kan
det leda till 6verdriven deformation av rdlen och snabba sparldgesforsamringar. Om spérstyvhet ar for
hog, kan det leda till skador pa sparkomponenter som rélen och befastningar. Detta krav &r baserat pa
Trafikverkets intern utredning. Se rapporten TRV 2020/90819: Simulations of the vertical track stiffness
for slab track.

Krav 682978
Befdstningssystems och mellanldggens styvhet i ett ballastfritt spar ska métas i enlighet med SS-EN
13481-5:2012.

Motiv

SS-EN 13481-5:2012 &r en del i serien SS-EN 13841 som definierar prestandakrav pa befédstningssystem
for ballastfritt spar. Detta krav stélls for att mellanldggens styvhet ska utformas med en standardiserad
procedur.

Krav 683011
For alla typer av sparkonstruktioner ska vertikala sparstyvheten (kiack) vdljas sé att den ska ge en
nedbdjning av ridlen mellan 1 mm och 2 mm vid en statisk axellast pa 20 ton.

Motiv
Detta krav dr baserat pa internationella erfarenheter, forskningsstudier och rekommendationer enligt UIC-
rapport: Project 1/03/U/283, Vertical elasticity of ballastless track, 2008.

Krav 682980

Den statiska styvheten for mellanldgg i ett ballastfritt spar ska véljas inom spannet 20 till 30 kN/mm.

Rad

Riktvirde for mellanldggens statiska styvhet i en ballastfri sparkonstruktion bor vara 22,5 kN/mm. Med
detta riktviirde och spdarparameterana i avsnitt 8.5 Spdrkonstruktion blir kraven pd den vertikala statiska
spdrstyvheten

56 < ktrack < 66 (kN/mm)

Vid speciella behov, t.ex. for att minska vibrationer, kan ett annat vdrde pa mellanldggens styvhet dn 22,5
kN/mm vdljas inom det kravstdllda spannet.

Motiv
Mellanldgg ar en sparkomponent som dels har stor padverkan pé sparstyvhet och samtidigt har egenskaper
som enkelt kan kontrolleras. Detta krav dr baserat pa internationella erfarenheter.

Krav 683333
Berékning av sparstyvheten for ballastfritt spar ska utforas med analytiska metoder eller validerade
numeriska verktyg (t.ex. FEM) enligt SS-EN 16432-2:2017.

Motiv
Eftersom det finns olika metoder for att berdkna eller utvérdera sparstyvhet, ar det nodvéndigt att
sparstyvhet berdknas med an standardiserad metod sé att de erhallna resultaten kan jamforas.
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8.1.2.2 Overgéangszoner
Forutsdttning
Féljande typer av overgdngszoner avses:
o Spdr mellan bank och byggnadsverk sasom broar eller tunnlar
o Spdr mellan olika typer av ballastfria spdrlosningar samt mellan spdar och sparvixel
e Overgdngar mellan ballasterat spdr och ballastfritt spdar
e Overgding mellan olika styvheter i underbyggnad/undergrund

o Overgdng mellan olika spdrstyvheter pga. indring av spdrkomponenter t.ex. befiistning

Krav 682984
Svetsskarvar ska inte forekomma i 6vergangszoner med undantag av i sparvixlar.

Motiv
Detta krav stélls for att undvika ytterligare underhéllsproblem som kan orsakas av svetsskarvar.

Krav 683298
Overgéngszoner for ballastfritt spar ska utformas enligt SS-EN 16432-2:2017 avsnitt 6.8 ”Transitions”.

Motiv
Detta krav stélls for att minimera risken for abrupta variationer av sparstyvhet och differentiella
sittningar vid dvergangszoner.

Krav 683135
Olika typer av 6vergangszoner pa samma plats ska undvikas.

Motiv
Detta krav stélls for att undvika underhéllsproblem som kan orsakas av for komplicerade
overgangskonstruktioner.

Krav 683177
Vid 6vergangszoner ska sparstyvhetens gradient (Akyqc+/AL) kontrolleras dver en bas inte storre dn 6,5 m
eller 10 slipersavsténd.

Rad

Riktvirde pa till beloppet maximal spdrstyvhetsgradient dr 0,8 kN/mm/m.

Motiv

Detta krav dr baserat pa Trafikverkets interna studier och syftar till att minimera risken for abrupta

variationer av sparstyvhet i dvergéngszoner. Se rapporten TRV 2020/90819: Simulations of the vertical
track stiffness for slab track.

Krav 728338
I en 6vergangszon mellan olika sparstyvheter ska ldingden vara minst motsvarande 0,5 sekunders
tdgpassage, dvs. pa langden

v

e
7,2

dér L &r langd i meter och V ér tdghastigheten 1 km/h.

Motiv
Detta krav dr baserat pa internationella erfarenheter och rekommenderas enligt avsnitt 6.8 i SS-EN 16432-
2:2017.
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8.1.2.3 Sparets formaga att motsta longitudinella laster

Krav 683937

Ballastfritt spér och spéarvéxlar ska utformas for att klara anvandning av virvelstromsbroms.
Rad

Anvdndning av virvelstromsbroms pd spdrsektioner ddr bromsning sker frekvent med litet tidsmellanrum
kan behdva begrdinsas for att riltemperaturen inte ska bli for hog och orsaka stora tryckkrafter.

Motiv

Detta krav dr fn en 6ppen punkt i TSD Infrastruktur (ver. 2014). Det &r inte ovanligt att hoghastighetstig
ar utrustade med virvelstromsbroms. Kravet giller endast ballastfria spar da denna typ av
spérkonstruktion ska klara de lateralkrafter som kan uppsta da rilen utsétts for hdga temperaturer under
begransad tid. Ett antal internationella artiklar och forskningsresultat visar att virvelstrémsbroms pé
hoghastighetstag ar effektivt att anvinda i ballastfria spar. Bl.a. anges foljande:

e lampliga for hoghastighetstidg

e bromsférmagan dr oberoende av ralhuvudets yta

e ger inget slitage pa rdl o vriga sparkomponenter vilket minskar underhéllet
e bromstypen ir ljudlos

e lampar sig endast pé ballastfria spar

e anvindandet maste hanteras varsamt pé sparsektioner dar bromsning sker frekvent med litet
tidsmellanrum for att raltemperaturen inte ska bli for hog och orsaka stora tryckkrafter.

8.2 Trafikplats

8.21 Hojd pa plattform

Krav 682699

Plattformar ska anordnas som mellanhdg plattform.
Motiv

Enligt TSD ska plattformshéjderna vara 550 mm alternativt 760 mm. I Sverige anvénds for nybyggda
plattformar bade 760 mm och 550 mm. Normalt anvénds 760 mm endast i lokaltrafiksystem. P&
hoghastighetsbanan ska plattformar anordnas med 550 mm hojd vilket motsvarar nationell standard for
intercitytrafik.

8.2.2 Sparets utformning invid plattform
Krav 683753

Minsta radie pa spér invid plattform ska vara 500 m.

Rad

Rakspar alternativt stora radier bor efterstrdvas pa spar intill plattformar.

Motiv

En minsta horisontalradie p4 500 m har satts pa grund av att Trafikverket har storre
kurvutvidgningstilligg vilket ger storre avstdnd mellan spér och plattform vid sma radier 4n man fér i
ovriga Europa.

Krav 683588
Banan ska utformas sa att 6verblick kan hallas ldngs hela tagets langd pé spér invid plattform.

8.2.3 Ovriga utformningskrav vid trafikplats fér resandeutbyte

Krav 683317
Om STH >200 km/h pa normalhuvudspar ska foremal hindras fréan att virvla upp pa plattform.
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Rad

Kravet kan uppfyllas genom placering av skyddsobjekt mellan spar och plattform (t.ex. spdrrstaket).
Motiv

Detta krav syftar till att hindra eventuell uppvirvlande skrép, ballast eller is pa hoghastighetssparen att

traffa underhéllspersonal eller resendrer som befinner sig pé plattform. (Se &ven motiv till krav 158064
eftersom kravet har en koppling till krav 158064)

Krav 683066
For trafikplats for resandeutbyte i tunnel ska ldmplig hastighet utredas i varje enskilt fall beroende pé
vindlaster, tunnelutformning och eventuella skydd pa plattformen.

Krav 683189
Krav pa utformning av banans skydd for att forhindra obehorigt spérbetrddande och suicid ska ocksé gilla
trafikplatser for resandeutbyte.

Motiv

Det finns utredningar som visar att det finns stor risk for pdkdrning pa grund av suicid eller sparspring.
Pékorningar leder till driftstopp och i sin tur har stor negativ paverkan pa driftsdkerhet, tillginglighet och
punktlighet. Med beaktande att det finns stridnga krav avseende dessa dvergripande parametrar ska
sannolikhet pa risken minimeras. Kravet syftar till att hantera/minimera risken.

Krav 683000
Om STH >200 km/h pa normalhuvudspar ska avvikande huvudspar ligga minst 7 m fran
normalhuvudspar.

Motiv

7 m sparavstand mot plattformsspar eller servicespér anordnas for att kunna avskdrma
hoghastighetssparen med exempelvis ett skyddsstaket. Detta skydd syftar till att hindra eventuell
uppvirvlande skrap, ballast eller is pa hoghastighetssparen att traffa underhéllspersonal eller resendrer
som befinner sig pa plattform samt som skydd for obehorigt tilltrdde till hoghastighetssparen.

Krav 683030
Plattform far inte placeras intill spar med STH >200 km/h.

Motiv

Om plattform placeras intill spdr med STH > 200 km/h behovs ytterligare sidkerhetsétgérder sdsom
avskiljande plattformsvéggar och eller ljud och ljus signal. Enligt Rapport "Sakerhet pé plattformar dér
tag inte stannar” (Diarienummer: TRV 2015/86799) har inget nationellt 6vergripande system eller
arbetssétt funnits angdende information till personer pa plattformen dir tdg kommer att passera med
hoghastighet. Detta medfor sdkerhetsrisker. Av denna anledning begrinsas STH pa spar vid plattformar.

8.3 Robusthet

Krav 683439

Allt material 1 bandverbyggnaden ska minst klara en rdltemperatur pd mellan —40 °C till +55 °C med
bibehéllen funktion.

Rad

Notera att kravets innebdrd dr att det ska vara mojligt att framfora fordon inom angivet
temperaturintervall.

Motiv
Légsta och hogsta réiltemperatur som kan intréffa p& grund av omgivande lufttemperatur och solstrélning.
Virvelstromsbroms kan under kortare perioder hoja raltemperaturen ytterligare.

Krav 682947
Riler och beféstningar i ballastfritt spar ska under korta perioder (2 timmar) klara en réltemperatur pa
+100 °C utan att forlora sin funktion.
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Motiv
For att sékerstélla teknisk funktionaliteten av sparkonstruktionen, behover rilen och befastningen kunna
hantera belastningen vid en eventuell sirskild hdandelse (t.ex. nédbromsning).

8.4 Banutformning
8.4.1 Sparavstand
Krav 683252

Nir tre eller fler hoghastighetsspar (STH > 250 km/h) I6per parallellt ska avstdndet mellan vartannat
huvudspér vara minst 7 m.

Motiv

Motiv till krav avser ytterligare arbetarskyddsutrymme for underhéllspersonal som befinner sig

i sparomrade under trafik. Om inget underhall genomfors under pagaende trafik (dvs. ingen personal i
sparomrade under pdgaende trafik) eller om STH pé nérmaste spér sétts ned (t.ex. STH < 200 km/h), kan
projekt bortse fran detta krav och istillet tillimpa krav i TRVINFRA-00003 (dvs. 6 m).

Krav 683235
I fall av placering av langstrickt hinder mellan tva parallella spar med STH > 250 km/h ska avstandet fran
respektive spar vara N3,5 plus 0,5 meter.

Motiv

Motiv till krav avser ytterligare arbetarskyddsutrymme (t.ex. pa grund av hogre vindkrafter fran
passerande tig och dirav 6kade sikerhetsrisker) for underhallspersonal som befinner sig i sparomrade
under pagaende trafik. Om inget underhéll genomfors under padgiende trafik (dvs. ingen personal

i sparomrade under pagaende trafik) kan projekt bortse fran detta krav och istéllet tillimpa krav i
TRVINFRA-00004 (dvs. N3,5).

8.4.2 Sparvidd

Krav 683352
Konstruerad sparvidd ska vara 1437 mm.

Motiv

Nominell sparvidd &r 1435 mm. Linjesliprar och sparvéxelsliprar ska konstrueras for sparvidden 1437
mm. Med tillatna avvikelser pa sparvidd leder det till att den verkliga sparvidden inte blir mindre &n 1435
mm och "spartranghet" och délig fordonsgéng undviks. Kravet stélls for att ballastfritt spar ska ha samma
konstruerade sparvidd som dagens ballasterade spar i Trafikverket.

8.4.3 Lutning

Krav 683329

Lutning pé spér invid plattform far inte Gverstiga 5 %o. Dir till- och frankoppling av vagnar sker fér inte
lutning dverstiga 2,5 %o.

Rad

Lutning pa spar invid plattform bor inte dverstiga 2,5%o.

Motiv

Kravet avseende 2,5 promille dverensstimmer med TRVINFRA-00003.

Kravet avseende 5 promille finns i TRVINFRA-00003 som ett rad. Systra har dock forslagit O promille
som normalt gransvérde och 5 promille som maximalt grinsvérde for lutning vid plattformar.

Krav 683288
Maximal lutning pé banan far inte Gverstiga 25 %eo.
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Motiv

Berékningar har visats att en lutning av 35 promille ar for hogt for ett TGV tig. Detta kan leda till att
hastigheten ska sittas ned som i sin tur kan paverka punktlighet samt kapacitet.

Enligt omvérldsanalys (frén Ola Rydell, IVtt6) har det identifierats bara tva hdghastighetsbanor i virlden
som har lutningar 6ver 25 %o ndmligen TGV Paris — Lyon 35 %o, och Frankfurt — K6ln 40 %o (Banan kan
péa grund av lutningsforhllandet endast trafikeras med ICE3 tag). Ovriga TGV-linjer har max 25 %o.
Forutom linje Frankfurt-Koéln tillimpar Tyskland i praktiken maximal lutning 12,5 promille pa éldre och
nyare hoghastighetsbanor.

DB (Tyskland) har rapporterat problem avseende RCF-skador pé rakspar i hoghastighetsbanan. Orsaken
till detta problem é&r stora lutning pa banan. ICE-fordonet ger en storre dragkraft vilket resulterar i RCF-
skador. Av denna anledning behover DB att utfora slipning oftare som leder till storre UH kostnader.
Enligt UIC har andra ldnder bl.a. Spanien (12,5-25%o) och Belgien (12,5-21%o) begrénsats lutningen till
max. 25 promille eller under. I praktiken tillimpar Spanien maximalt 12 promille pa
hoghastighetsbanorna AVE och Kina har begrinsats maximal tilldten lutning pa 20 promille (Enligt
omvérldsanalys fran Ola Rydell, IVtt5).

8.44 Ralsforhojning

Krav 683520

Hogre rélsforhdjning &n 160 mm far inte anordnas.
Rad

Rdlsforhojningen bor viljas med omsorg da det dr komplicerat och kostbart att i efterhand dndra den.
For att sdkerstdlla komfort och smidig gang ska vigledande vara att rdlsforhéjning vdiljs med hénsyn till
radie pd cirkuldrkurva, ldngd pa overgangskurva samt dimensionerande hastighet, enligt formel nedan:

11817 59,5
R (1,1 +0,2215.

: ; Dock 20 < h, = 160

v
Lr

Dar V (km/h) dr dimensionerande hastighet, R (m) dr radie pa cirkuldrkurva och Ly (m) dr ldngd pd
overgangskurva. Om formeln ovan leder till resultat mindre dn 20 mm anordnas ingen rdlsforhéjning.

Motiv
Kravet overensstimmer med TRVINFRA-00003. Kravet finns for att bira ett rad.

Krav 682979

Vid plattformar far ralsforhdjningen inte 6verstiga 70 mm.

Rad

Rekommenderad rdilsforhojning invid plattform dr maximalt 50 mm.

Motiv

Det é&r ett ként problem med olyckstillbud och dalig instegskomfort i tdg pa platser dér rilsforhdjningen ar
hog invid plattformar. P4 en ny hoghastighetsbana bor darfor ralsforhojningen vid plattformar hallas 14g. 1

de flesta fall ar detta inget problem eftersom plattformssparen foljer normalhuvudspéaren och dé har
mycket stora radier.

8.4.5 Ralsforhojningsbrist

Krav 683944
Vid dimensionerande hastighet hogre &n 300 km/h ska rilsforhdjningsbrist inte dverstiga 100 mm.
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Rad
Optimal rdlsforhdjningsbrist avseende komfort kan berdknas enligt formel nedan:
59,5
h

o (1., 1+0,2215 %)

Dar V (km/h) dr dimensionerande hastighet och Lr (m) dr ldngd pd 6vergangskurva.
Motiv
Trafikverkets regler uppfyller de TSD krav som &r relevanta for denna bana.

Max rilsforhdjningsbrist ar for hastigheter 6ver 300 km/h 100 mm. For hastigheter upp till och med 300
km/h kan 153 mm ralsforhdjningsbrist tilldtas.

8.4.6 Ralsforhojningsoverskott
Krav 683397

Rélsforhojningsdverskott ska inte dverstiga 100 mm.
Rad

Eftersom dven de langsamma tdgen dr persontdg bor med hénsyn till resandekomfort
rdlsforhojningsoverskottet minimeras.

Motiv
Kravet 6verensstimmer med TRVINFRA-00003. Kravet finns for att bira ett rad.

8.4.7 Minsta horisontalradie

Krav 683019

Minsta horisontalradie fér dimensionerande hastighet 320 km/h fér inte understiga 4650 m.
Rad

Tilldaten rdlsforhojning och rilsforhojningsbrist samt dimensionerande hastighet sdtter grinser for minsta
tilldtna radie enligt TRVINFRA-00003. En minsta radie dr den som ger 100 mm rdlsforhojningsbrist och
160 mm rdlsforhojning vid 320 km/h.

Med hénsyn till ovriga marginaler dr en minsta rekommenderad radie for banan 6300 m.
Om det inte paverkar kostnader och liknande, bor marginaler ldggas in for att 6ka komforten, minska
rdlsforhojningsoverskottet for langsamma persontdg samt minska pdkdnningen pd fordon och spar.

Man bor vid byggande av bana for ldgre hastighet dn 320km/h om mdjligt ta héjd for framtida
hastighetshojningar.

Motiv

Som det stér i rad sétter tilldten ralsforhdjning (dvs. 160 mm) och ralsférhdjningsbrist (dvs. 100 m) samt
dimensionerande hastighet (dvs. 320 km/h) grénser for minsta tilldtna radie enligt TRVINFRA-00003.
Med anvindning av dessa vérden i berdkningsformeln for minsta tillatna radie far man ett varde pa 4650
m.

8.4.8 Minsta vertikalradie

Krav 683793

Vertikal acceleration (a) far inte dverstiga 0,3 m/s>.
Rdd

Det rekommenderas att vertikal acceleration (a) inte éverstiger 0,22 m/s’.
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Motiv

Kravet avser akkomfort. Mindre vertikalradie paverkar komforten pa ett negativt sétt. Benchmarking i
Europa tyder pé att liknande gransvirde anvénds i projektering av hoghastighetsbanor i Italien, Spanien
m.m.

Krav 683236
Minsta vertikalradie (i meter) ska anordnas enligt berdkningsformel i ISO 2631-1
VE

R= =

3.65.a
Dir V (km/h) dr dimensionerande hastighet och a (m/s?) ér vertikal acceleration.
Motiv
Kravet anger den berdkningsformel enligt ISO 2631-1 som ska anvéndas vid berékning av vertikalradie.
8.4.9 Minsta langd pa 6vergangskurva
Krav 683153

Vid dimensionerande hastighet >250 km/h ska langden pa dvergangskurvor dimensioneras sé att
rampstigningshastighet (dha/dt) inte 6verstiger 46 mm/s.

Krav 800395
Vid dimensionerande hastighet > 250 km/h ska ldngden pa overgangskurvor dimensioneras sa att
ralsforhdjningsbristens dndringshastighet (dhb/dt) inte 6verstiger 30 mm/s.

Motiv
Detta krav har hiimtats fran rapporten om dkkomfort: "NGJ Plangeometri - Akkomfort TSS 250-320
km/h".

8.5 Sparkonstruktion
8.5.1 Dimensionering av sparkonstruktioner
Krav 683664

Makadamballasts motstdnd mot fragmentering ska minst uppfylla kraven for kategori LARB16 (Los
Angelesvirde < 16 vikt-%), vilket ersitter krav i TDOK 2014:0759, kap 6.2.2.1.

Motiv
Eftersom det for vara nuvarande banor finns strdckor dér problem med nedkrossning férekommer har
kravet for NS hojts 1 syfte att sékerstédlla en begrénsad risk for nedkrossning.

Information: Utredning har inletts som ett FUD-uppdrag hos SGI att titta pa nedkrossning av
makadamballast. Resultat frdn detta uppdrag forvéntas under forsta delen av 2021. Resultatet kan bli att
nuvarande krav LARB20 &r tillrackligt.

Krav 682804
Ballastfritt spar ska dimensioneras enligt SS-EN 16432-1 2017 (E) och SS-EN 16432-2 2016 (E).

Motiv
For att sékerstélla dverensstimmelse med kraven i SS-EN-standarder, behdver dimensioneringen ske
enligt dessa.

8.5.2 Sparets absoluta ldage

Krav 682919

Avvikelse 1 absolut 1dge mellan fasta objekt och anslutande ballastfritt spér ska inte 6verskrida +4 mm i
sidled och —4 mm/ +15 mm i hdjdled efter installation av spérplatta.

Rad

Spdrjusteringar i ballastfritt spar avser endast justeringar som kan utforas i spdrets befistningar.
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Motiv

Toleranskrav pé absolut lage i ballastfria spar &r hogre én for ballasterade spar eftersom
justeringsmdjligheten i ballastfria spar ar mycket begransad. Spérjusteringar kan endast utforas i sparets
beféstningssystem.

Krav 682908
Avvikelse i absolut ldge i1 sparvéxel i ballastfritt spar ska inte 6verskrida +4 mm i sidled och —4/ +6 mm i
hojdled efter installation av sparplatta.

Motiv

Toleranskrav pé absolut lage i ballastfria spar &r hogre én for ballasterade spar eftersom
justeringsmdjligheten i ballastfria spar 4r mycket begransad. Spérjusteringar kan endast utforas i sparets
beféstningssystem.

8.5.3 Realisering av geografiskt referenssystem och geodetisk matning av
spar

8.5.3.1 Ballastfritt spar

Krav 683879

Utover Trafikverkets existerande tekniska krav ska realisering av referenssystem Sweref 99 och RH 2000
innehélla bruksnit pd 6mse sida om sparet.

Motiv
Krévs for att kunna méta fackverkskonstruktion i stomnétet och dven for att mdjliggora fri
stationsmétning vid detaljmédtning av spar.

Krav 683888
Maximalt tillatet avstdnd mellan brukspunkterna langs med sparet ar 61 m.

Motiv
Krivs for att kunna ldgesbestimma och kontrollera krav 682919 och krav 682908 med tillracklig
noggrannhet.

Krav 683121
Brukspunkterna ska markeras varaktigt sa att de kan betraktas som felfria inom en tidsrymd av 15 &r.

Motiv
For att byggande och kontroll efter 10 ar ska kunna utforas enligt lageskrav pa spar.

Krav 683912
Placering av alla stomnédtspunkter ska ske sa att samtliga métningar inom och mellan hierarkier (LM
realisering av SWEREF 99/ Anslutningsnét/ bruksnit) kan métas vid senare tillfalle.

Motiv
Detta dr viktigt for att det ska vara mdjligt att &terskapa det absoluta ldget i stomnitet, med de hoga
lagesosikerhetskrav som géller.

Krav 683107
Verifiering och kontroll av krav enligt 8.5.2 ska utforas med utrustning som uppfyller f6ljande krav:

e Horisontal riktning 0,3 mgon

e Vertikal riktning 0,3 mgon

e Avstandsmétning 1 mm + 1,5 ppm

e Centrering av signaler 1 mm (standardosékerhet i plan)

e Signalhdjd 1 mm (standardosékerhet i signalhdjdsmétning)

e Stationsetablering utfors som fri station
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Motiv

Det dr minsta krav for att kunna ldgesbestimma med de hoga ldgesosikerhetskraven som géller for krav
682919 och krav 682908.

Krav 682875
Vid berdkning av detaljpunkter ska bruksnitet betraktas som felfritt.

Motiv
Det kravs for att kunna ldgesbestimma med de hoga lagesosdkerhetskraven som géller for krav 682919
och krav 682908.

Krav 683043
Vid osédkerhet om kvaliteten pa bruksnitet ska kontroll ske mot dverordnat stomnét. Svensk realisering av
SWEREF 99 betraktas som den hdgsta ordningen.

Motiv
Detta kravs for att kunna verifiera samma position som bruksnétet ursprungligen skapades i.

Krav 682878
Vid kontroll av det realiserade referensnitet ska métning och berékning utforas i kronologisk ordning.

Motiv
Detta kravs for att kunna verifiera samma position som bruksnétet ursprungligen skapades i.

Krav 683494

I en godtyckligt vald serie av sex markeringar efter varandra far det inte finnas mer 4n en markering som
konstateras rubbad utan att en nybestimning av markeringarna med dokumentation om orsak till
fordndringen ska goras.

Rad

Det krivs stor samordning i planeringen for att sdkerstdlla att kontroll mellan generationer av stomndtet
kan utforas vid fardigstdlld anldggning, bullerskyddsskdrmar etc. kan vara hinder for detta.

A A
Absolut geometri etablerad i ballastfritt spar
A
i -+ a
e p— ——— +
- —_———
9 ¢ _"r——‘—tt'_:"-'-— &
+ W ——.
) r——e 4
% 5 o
A L
e
¢
AN
A ‘;'\
Absolut spar: En utvecklad definition for héghastighets-jve \\.
Anslutningsnat och bruksnat enligt nuvarande krav. Befastningspunkter [aggs ut &\
ca: var 60:e m och bestdms med motsvarande matningskrav som bruksnat. \
Befastningspunkter kan eventuellt anordnas i ktl-stlpar och lagesbestams tidigast
A Anstutningsnat nar ktl och "grundplatta” ar anlagda men ska finnas bestaende nér ralsbefastning ?:;_‘
Parpunkter var 3:e km gjuts fast. Befastningspunkter betraktas som felfria efter utjamning. Slutlig i N
A Bruksnat fackverksmatt lidgesbestémning av sparet gérs med traditionell inmdtning som fri station frén
Max 250 m cc (befdstningspunkter) fortdtat bruksndt, alternativt abskissa ordinata mellan
* Befdstningspunkter max 80 mcc, befiistningspunkter med utrustning som kan beléiggos ge samma osékerhet.
Mbetsasmn, Samma metod ska anvandas vid rorelsekontroll.
Etableras som bruks-punkter och
ersatter dessa A
Motiv

Om fler punkter konstateras rubbade enligt denna definition, kan inte forvantad lagesosdkerhet uppfyllas.
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8.5.4 Sparets relativa lage

Krav 683266
Kontroll av sparets relativa liage ska goras vid nybyggnation och med belastad sparlagesmatning.
Grénsvarden i Tabell 8.1 for spérets relativa ldge ska innehallas.

Tabell 8.1 Grinsvirden for sparets relativa ldge vid ny sparbyggnation (inklusive spdrvixel)

Sparligesparameter Grinsvirde Forklaring
Ballastfritt | Ballasterat
spar spar vid
STH =250
km'h
Sparvidd linje +1 mm +2 mm A's.:'i:]i_cclse fran konstruerad
sparvidd
Stbrosdd eparvaxel —_— —— A'i.:'\'ﬂ_celse frain konstruerad
sparvidd
Vaglingdsomrade | _
— D1 (1-25 m) +2mm +2 mm
1eaR Vaglangdsomrade | £ i
D2 (25-70 m) =omm i
Viglangdsomrade | | R
L D1 (1-25 m) T2 mm 2 mm
Sidolige e T
Vaglangdsomrade | 4 i
D2 (25-70 m) il - _
Rilsférhdjnings ojimnhet och avvikelse | £ 1 mm +2 mm 'ﬁfﬂ-l'?{d,%? &an B
rilsfarhdinine
Skevning med matbas 3 m +2 mm *3mm
Skevning med mathas 6 m +3 mm +4 mm
Standardavvikelse for hiéydlige (SDH) | 0.35 0.35
Standardavvikelse for sidolige (SDS) 0.3 0.3
Rad

For ballastfritt spdr kan justering utforas med befistningssystemet for att innehdlla gréinsvirden i Tabell
8.1.

Se TRVINFRA-00013 for beskrivning av spdrldigesparametrarna.
Motiv
Detta krav dr baserat pa bade Trafikverkets internutredning och internationella erfarenheter. Tabell 1 -

Acceptance tolerances for loaded track i SS-EN 13231-1:2013 anses inte tillrdckligt bra och kan inte
anvindas direkt.

8.5.5 Ekvivalent konicitet

Krav 683731
Beddmning av ekvivalent konicitet for spar ska goras enligt TSD Infrastruktur 1299-2014 och SS-EN
15302:2008+A1:2010.

Motiv
Beddmning av ekvivalent konicitet krdvs i TSD Infrastruktur, men saknas i géllande Trafikverkets
regelverk.

Krav 682972
Konstruktionsvarde for sparets ekvivalent konicitet ska vara < 0,1 for STH > 200 km/h.

Dokumentet ar elektroniskt undertecknat



@in
1y TRAFIKVERKET 86 (130)

Rad
Notera att konstruktionsvdrdet for spdrvidd, rillutning och rdalhuvudprofil ska viljas pa ett sadant sditt att
konstruktionsgrdnsvirdet som anges ovan inte overskrids.

Med konstruktionsvirde 1437 mm for spdrvidd, rdillutning 1:30 och rdlhuvudprofil 60 E2 har
konstruktionsgrdnsvdrdet for spdrets ekvivalent konicitet bevisats.

Motiv

Detta krav stélls enligt gidllande TSD Infrastruktur.

Krav 683339

Driftgransvirdet for sparets ekvivalenta konicitet ska vara 0,25.
Motiv

Detta krav stélls enligt gidllande TSD Infrastruktur.

8.5.6 Ral

Krav 683068

Ralprofil for STH <200 km/h ska vara 60E1 eller 60E2.

Motiv

60E1 &r den rélprofil som é&r standard for Trafikverkets konventionella banor.
Krav 683875

Rélprofil for STH >200 km/h ska vara 60E2.

Motiv

Rilprofil 60E2 viljs for att uppfylla kravet pa sparkonstruktion mot ekvivalent konicitet enligt TSD
Infrastruktur 1299-2014. Végledning for tillimpning av TSD Infrastruktur, ERA/GUI/07-2011/INT, visar
att kombinationen av rélprofil 60E1, rillutning 1:30 och spérvidd 1435 mm inte uppfyller TSD-kravet for
hastigheter 6ver 280 km/h.

Krav 683366
Rilen ska uppfylla krav enligt SS-EN13674-1 och SS-EN13674-2.

Motiv
Detta krav stills for att sikerstélla rdlens kvalitet.

Krav 683408

Stalsort ska vara R260 for rél i spar ddr R>500m och vid R<500m ska stalsort bestimmas beroende pa
trafikméingd.

Motiv

Notning av rilprofil bor efterstravas i motsats still sprickbildning da det dr enklare att méta och sidkrare att
styra underhall mot en nétt ralprofil &n sprickor. Vidare bor en mjuk stalsort (R260) vara standardvalet
vid "stora" horisontalradier och relativt laga axellaster men vid mindre horisontalradier bor man vélja
stélsort baserat pa trafikméngd.

8.5.7 Rallutning

Krav 682740

Réllutningen i spar och sparvéxlar ska vara 1:30.
Motiv

1:30 har varit den réllutning som é&r standard pé Trafikverkets konventionella banor och ska dven gélla for
hoghastighetsbanan.
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8.5.8 Centrumavstand mellan sliprar och stodpunkter
8.5.8.1 Ballastfritt spar
Krav 682651

Nominellt centrumavsténd (cc) mellan sliprar alternativt stodpunkter for upplaggning av rilerna fér inte
overstiga 650 mm i ballastfritt spar.

Rad
Det bestimda virdet sdtts for att vi tills vidare inte har underlag for vad som hinder med bla vertikal
spdrstyvhet om avstandet fordndras. Ett mer genomarbetat krav avses att tas fram till TSS 5.0.

Motiv
Detta krav dr baserat pa Trafikverks intern utredning och stélls for att ta hdnsyn till sparstyvhet samt
fordons gangegenskaper.

8.5.9 Rélbefastningssystem

Krav 683084
Rélbefdstningssystem i ballastfritt spar ska medge justeringsméngd av rél inom beféstningssystemet pé
minst —4/+70 mm i hdjdled och +8 mm i sidled i alla andra fall ej ndmnda i krav 678347, t.ex:

e pé bank,

e ijordskérningar,

e pé broar med en langd mindre &n 100 m,

e itunnlar med en lingd mindre &n 100 m,

e i bergskirningar med lingd mindre &n 100 m,
samt

e pé bro dir kvarstdende deformationer av permanenta laster efter sparets fardigstdllande forvintas
Overstiga 30 mm.

Motiv
Eftersom justeringsmdjligheten &r begrinsad for det ballastfria systemet, behdvs en viss justeringsméngd
sikerstillas for att kunna hantera eventuella justeringar.

Krav 683342

Rélbeféstningssystem i ballastfritt spar ska medge en kvarstdende justeringsmingd av ril inom
rilsbeféstningssystemet pa minst 0/+50 mm i hojdled och +4 mm i sidled efter att

ballastfritt spar fardigstallts och sparldge uppfyller stillda krav for nybyggt spar i alla andra fall ej
nidmnda 1 krav 678348, t.ex:

e pdbank,

e ijordskérningar,

e pa broar med en lingd mindre dn 100 m,

e itunnlar med en lingd mindre &n 100 m,

e ibergskdrningar med langd mindre dn 100 m,
samt

e pd bro ddr kvarstdende deformationer av permanenta laster efter sparets fardigstillande férvantas
overstiga 30 mm.

Motiv
Eftersom justeringsmdjligheten dr begrénsad for det ballastfria systemet, behdvs en viss bibehdllen
justeringsmingd efter installationen for att kunna hantera eventuella senare justeringar.
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Krav 683143
Rélbefédstningssystem i ballastfritt spar ska medge justering av rél inom rilsbefdstningssystemet pa minst
—4/+30 mm i hgjdled och £8 mm i sidled vid f6ljande fall:

e P4 broar med en lingd av minst 100 m

e [ tunnlar med en ldngd av minst 100 m

e | bergskdrningar med léngd av minst 100 m.
Motiv

Eftersom justeringsmdjligheten &r begrinsad for det ballastfria systemet, behdvs en viss justeringsmangd
sékerstillas for att kunna hantera eventuella justeringar.

Krav 683749

Rélbefastningssystem i ballastfritt spar ska medge en en kvarstdende justeringsmingd av ridl inom
rélsbefastningssystemet pad minst 0/+15 mm i héjdled och £4 mm i sidled efter

att ballastfritt spr fardigstéllts och sparldge uppfyller stillda krav for nybyggt spér vid féljande fall:

e P4 broar med en lingd av minst 100 m

e [ tunnlar med en lingd av minst 100 m

e I bergskirningar med lingd av minst 100 m.
Motiv

Eftersom justeringsmdjligheten &r begrénsad for det ballastfria systemet, behdvs en viss bibehallen
justeringsmingd efter installationen for att kunna hantera eventuella senare justeringar.

8.5.10 Elektrisk isolering

Krav 683022
Elektrisk isolation mellan rélerna ska i spér utrustat med sparledningar vara minst 5 kQ enligt SS-EN
13146-5.

Motiv
Kravet sékerstéller att det finns en tillricklig isolation mellan rélerna for att sparledningen ska fungera.

8.5.11 Dilatationsanordning

Krav 817303

Spargeometri vid dilatationsanordning i ballastfritt spar ska uppfylla spargeometriska krav for
dilatationsanordning i skarvfritt spar enligt TRVINFRA-00012 version 3 eller senare.

Rad

Dilatationsanordning i spdar bor om mdjligt placeras i rakspdr, vertikalt och horisontellt.

Dilatationsanordning i spdr med STH>250 km/h bor inte placeras i samtidig vertikalradie och
horisontalradie om vertikalradien dr mindre dn 30 000 m.

Dilatationsanordning i spdr med STH>250 km/h béor inte placeras i samtidig vertikalradie och
horisontalradie om horisontalradien dr mindre dn 5000 m.

Dilatationsanordning i spdar med STH>250 km/h bor inte placeras i 6vergdangskurva om
rdlsforhojningsrampen éverstiger 1:2000.

Antalet dilatationsanordning bor minimeras eftersom dessa ger okat behov av underhdll och 6kad risk for
storningar.

Roérelseldngden i rérelsefog bor i mojligaste man begrdnsas till 300 mm alternativt 600 mm.

Motiv
Spéargeometriska kraven for dilatationsanordningar i TRVINFRA-00012 version 3 for (ballasterat)
skarvfritt spar foljer normala gransvirden som ges i SS-EN 13803:2017.
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8.5.12 Drift och underhallsmassighet
Krav 683114

Utrymme for rdlbearbetning ska finnas.

Motiv

Kravet kan fn inte specificeras med specifika matt. Leverantdrer av ridlbearbetningsmaskiner kan ange
minimatt men det kan skilja mellan olika leverantorer. Idag fungerar det utan problem pa vara
ballasterade spér och i princip bor inte utrymmet i en ballastfri sparkonstruktion skilja ndmnvart.

8.6 Sparvaxel

Krav 683039

MTBEF f{or en sparvixel ska berdknas med hiansyn till fel som paverkar ndgon av sparvéxelns
delfunktioner dock utan hénsyn till fel relaterade till kraftforsérjning och signalsystem.

Rad

Exempel pd delfunktioner dr omliggning, ldsning, kontroll och klimatsdkring. Observera att MTBF
berdknas for sjilva spdarvixeln utan hinsyn till andra teknikslag (krafiforsorjning och signalsystem).

For att kunna uppnd kraven pa driftsdkerhet bor spdarvéxlarna utrustas med évervakning pd
driftparametrar. Exempel pa driftparametrar dr tid for omldggning, stromforbrukning vid omldggning
och mdtning av accelerationer eller tojningar i konstruktionsdelar.

Motiv

Genom att stélla krav p4 MTBF for hela sparvéxeln (och inte bara pd delsystemen) dr forhoppningen att
det far upp hela sparvixeln MTBF genom att delsystem integreras béttre i sjdlva sparvixeln an idag
genom kontroll och underhéll. Detta innebér att driftsdkerheten for hela sparvéxeln tar hansyn till
vixelviarme och snoskydd.

Krav 683652
Sparvixel far inte placeras inne i tunnlar utan resandeutbyte.

Motiv
Sparvixlar ska inte placeras i tunnlar d& sdkerhetsriskerna 6kar samt att sparvaxlar dr en anldggningsdel
som kan ha en negativ paverkan pa tillforlitlighet och underhall.

Overgripande krav for tunnlar finns i TDOK 2015:0340 "Overgripande krav bro och tunnel" dir i avsnitt
6.1.7 kravstalls att "Jarnvagstrafik per kilometer i jarnvagstunnlar ska vara lika siker som motsvarande
jarnvagstrafik per

kilometer markspar exklusive plankorsningar.".Sparavsnitt med spéarvéxlar anses leda till hogre
sannolikhet for ursparningar och konsekvenserna av en ursparning i en tunnel jamfort med sparavsnitt
utan fasta hinder anses bli allvarligare. TSD tunnelsékerhet (EU) nr 1303/2014 hanterar inte risker med
sjdlva jarnvagsdriften enligt §1.1 punkt d men det tas det upp i1 §2.2.3 att langre uppehall kan leda till
panik och spontan, okontrollerad utrymning som utsétter personer for de faror som finns i tunnelmiljon.
Sparvixlar anses 0ka sannolikheten for langre uppehéll pd grund av sparvéxlarnas relativt 1aga
tillforlitlighet. I tidigare version av TSD Tunnelsdkerhet (EU) nr 162/2008 §4.2.2.1 krivde att
infrastrukturforvaltaren ska se till att minsta mdjliga antal sparvaxlar installeras, och att detta gors 1
enlighet med kraven for konstruktion, sikerhet och drift. Aven TDOK 2015:0166"BVH 585.30 -
Personsdkerhet i jarnvdgstunnlar. Handbok for analys och virdering av personsdkerhet i
Jjarnvigstunnlar" bilaga 1:2 avrader fran att anordna sparvaxlar i tunnlar.

Vid eventuella avsteg frén detta krav med avseende pa sékerhetsaspekterna méaste det visas att férordning
(EU) nr 1303/2014 uppfylls samt att de dvergripande kraven i TDOK 2015:0340 uppfylls (observera att
det inte r tillatet att ge dispens for avsteg fran krav om de gér emot vergripande krav).

Motivet bakom kravet nar det géller tillforlitlighet och underhall tas upp 1 "Motivbilaga - TSS 8.11.5
Sparvixlar" daterat 2016-11-30 med f6ljande text: "Spérvéxlars placering inne i tunnlar férsvarar
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besiktning samt effektiva underhallsatgirder da tillgdngligheten &r ytterst begransad." Underhéllsétgérder
1 tunnlar dr ndgot mer komplicerade dn utanfor tunnlar vilket leder till minskad tillgénglighet for spéret.

Krav 683120
Sparvixel ska vara mojligt att mandvrera bade centralt och lokalt.

Motiv

For att vid underhéll av sparvixel kunna ldgga om sparvixeln lokalt utan att behdva ringa till
trafikcentralen. Forhoppningen ér att detta okar tillgéngligheten av sparet da tiden for underhallsatgiarden
minskar.

Krav 682863

MTRBEF for sparvixel ska vara minst 5 &r.

Rad

Sparvixlar som trafikeras med hoga hastigheter i grenspdret har i regel ldnga tunganordningar och

mdnga omldggningsanordningar. For att uppfylla kravet pd medeltid mellan fel for hela sparvixeln kan
det leda till hogre hogre krav pa medeltid mellan fel for sparvixelns delsystem.

Motiv

Kravet pd MTBF stills i forhéllande till antal tdgstoppande fel som sparvixlarna far orsaka med tanke pa
de overgripande programkrav pa rattidighet.

Krav 683538

Den vertikala sparstyvhetens variation i ballastfria spar, genom spérvéxelns stam- och grenspar, ska
uppfylla krigiet15 kKN/mm.

Motiv

Krav pé vertikal sparstyvhet for att i forsta hand minska pé krafterna (dvs slitage) och i andra hand for
okad komfort. Bor vara mojligt da befastningssystems styvhet gar att variera genom mellanldggens
styvhet.

Dock bor man tillata storre variation av sparstyvheten pga att varierande rilprofiler och styva korsningar.
Kravet leder till att befastningssystemens styvhet méste variera langs med sparvixeln.

Krav 682991
Sparvixel forlagd pa normalhuvudspér med STH >160 km/h ska dimensioneras for minst 80 km/h i
avvikande huvudspér.

Rad

Observera att kraven under avsnitt 8.1 Bérformdga, stadga och bestindighet giller dven for sparvixlar.
Om omldggningsanordning for tunganordning eller korsning placeras utanfor stodrdl respektive farrdl
bor placering mellan spdar undvikas med héinsyn till sikerhet vid aktiviteter i

sparomrddet. Omlédggningsanordningarna kommer att behéva ca 1,5 till 2 m utrymme utanfor yttersta
stodrdl respektive farrdl.

Motiv
For ménga varianter pa sparvéxlar pa normalhuvudspér bor undvikas for att forenkla underhall av
sparvaxlar.

8.6.1 Sparviaxelns geometriska utformning

Krav 682755
Sparvixel for hastigheter V [km/h] 130<V <160 km/h i grenspéret ska ha ett storsta tillatet sprang i
ralsforhdjningsbrist pa 85 mm.

Krav 683586
Sparvixel for hastigheter V [km/h] 160<V <230 km/h i grensparet ska ha ett storsta tillatet sprang i
rilsforhdjningsbrist pd 65 mm.
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Krav 683919
Sparvixel for hastigheter V' [km/h] 130< V<160 km/h i grenspéret ska ha en dndringshastighet i
rlsforhojningsbristen som inte dverskrider 55 mm/s.

Rad
Om behov foreligger kan geometriska l6sningar tas fram i samarbete med Trafikverket for spdarvixlar

med hastighet > 130 km/h i avvikande huvudspdr. Detta kan framfor allt rora sig om sparvixlar vid
knutpunkter och for linjeskiljande sparvixlar.

Raka spdarvixlar bor efterstrivas.

Krav 683791
Spérvéxel fér inte placeras i spar med rilsforhdjning om hastigheten dr V>200 km/h.

Krav 682731
Sparvixel for hastigheter V [km/h] 130<V <230 km/h i grensparet ska ha en ralsforhdjningsbrist < 85
mm.

Krav 683057

Vid trafikering av stamsparet i hastigheter 6ver 250 km/h far inte fordonens hjulaxlars laterala
forskjutning topp—till-topp vérde dverstiga 10 mm.

Rad

Detta bevisas med hjilp av tester eller simuleringar med fordon som forvintas trafikera banan.

Lateral forskjutning av fordonens axlar vid trafikering i stamspdr kan minskas med hjdlp av kinematisk
sparviddsokning (jmf med det tyska Fahrkanteoptimierungen Fakop) eller modifiering av stodrdlens
tvdrsnittsgeometri ldangs sparvixeln (jmf CATFERSAN). Vid anordnande av dessa typer av losningar
mdste hdnsyn tas till spdrldgesfelens tillatna storlekar.

8.6.2 Rorlig korsningsspets

Krav 683466
Lokal mandvrering av sparvéixel med rorlig korsningsspets ska kunna utféras bade fran korsning och fran
vixeltungspets.

Motiv
For att minska pa storningstiden vid lokal mandvrering genom att personal inte behover forflytta sig
mellan véxeltungspets och korsning bor det vara méjligt att mandvrera sparviaxeln fran bada positionerna.

8.6.3 Klimatsakring av spar och sparvaxel

Krav 683244
Vixelvirme och andra anordningar for automatisk klimatsékring av sparvixel ska vara mojliga att styra
bade manuellt och automatiskt.

Motiv
For att minska pa eventuella viderrelaterade storningar i sparvéxlar ska det vara mojligt att manuellt styra
sparvixelns vixelvarme eller klimatsdkring.

Krav 682675
Urtag i sparplattan for omldggningsanordning och dylikt ska forses med vérme. Vatten i dessa urtag ska
ledas bort, stdende vatten far ej forekomma.

Motiv
Om vatten samlas i botten pé urtag 1 sparplattan finns det risk att det kan frysa och skada spérplattan.

Krav 683844
Styrning av viaxelvdrme och andra anordningar for automatisk klimatsdkring av sparvaxlar innefattar
minst start, stopp och reglering av effekt.
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Motiv
Absoluta minimikrav for styrning av viaxelviarme dér reglering av effekt avser framst att minska pa
energiforbrukningen.

Krav 683432
Anordningar for klimatsdkring av sparvixel som kraver styrning ska kunna anslutas till nationellt
overordnat vixelvirmesystem.

Motiv
Om andra anordningar én "traditionellt" vixelvirme anvénds ska det kunna kopplas till Trafikverkets
vixelviarmesystem.

Krav 683592

Automatisk styrning av viaxelvarme ska baseras minst pa lufttemperatur, rialstemperatur, vindhastighet,
vindriktning och nederbérd som mits lokalt, pa plats som ger relevanta métvarden for sparvixelns
placering.

Motiv
For att minska vdderrelaterade storningar i sparvixlarna funktion ska dessa parametrar mitas. Detta ger
dven en mojlighet till att minska energiférbrukningen.

8.6.4 Drift och underhall

Krav 683695
Leverantoren av sparvéxel eller delsystem till sparvéxel ska leverera underhallsinstruktioner med vilka
kravet pa medeltid mellan fel uppfylls for sparvixeln som helhet.

Motiv

Sparvéxeln dr den mest komplicerade komponenten i bandverbyggnaden och star for en stor del av
trafikstdrningarna. Det hoga vérdet pa medeltid mellan fel (MBTF) som kravstélls for sparvixeln som
helhet kréaver ett genomténkt underhall pa sparvéixelns samtliga delsystem.

Krav 683704
Overvakning av spérvéxelns funktion ska minst omfatta tid och stromatgang vid omléggning.

Motiv
For att kunna utfora (tillstindsbaserat) underhall innan ett fel uppstar ska sparvéaxelns funktion 6vervakas.

Krav 683950
Grénsvérden for tillstdndsbaserat underhall ska ges av leverantoren av spérvéxel eller av leverantdren av
delsystem till sparvixel.

Rad
For att sdkerstdlla att alla sparvéxlar “motioneras” och att data frdan overvakningen av
tillstandsparametrar analyseras, bor omldggning av sparvixlar ske minst en gdng vart tredje dygn.

Motiv

For att kunna leva upp till det kravet pa medeltid mellan fel (MBTF) for sparviaxeln som helhet maste
samtliga delsystem kunna underhallas med en frekvens som gér att planera in i underhallsfonstren/storre
avstangningar.

Krav 683956
Underhéllet enligt underhallsinstruktionerna ska kunna genomforas inom definierade underhéllsfonster.
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Motiv
D4 underhéllsfonster dr centralt for underhallskonceptet for en ny generation jarnvig sa ska dven
spérvéxlarna falla in under detta koncept.

8.7 Sarskilda krav pa ballastfri sparkonstruktion
8.71 Konstruktion sparplatta
Krav 683902

Armering i sparplatta ska skyddsjordas i enlighet med krav i TDOK 2014:0416, (BVS 510 — Jordning och
skdrmning i Trafikverkets jdrvéagsanldggningar).

Motiv
For att kunna forebygga pdverkan av stegpotentialen péd sparkonstruktionen och for att person- och
utrustningssikerhet, behovs armeringen av sparplattan skyddjordas.

Krav 683275
Spérplatta ska vara forberedd for placering av baliser.

Motiv
For att mgjliggdra och underlétta placeringen och inféstningen av baliser, behover spéarplattan vara
forberedd for det.

Krav 683207
Spéarplatta ska hanforas till sdkerhetsklass 3.

Motiv
Angiven sékerhetsklass kravstélls pd grund av hog risk for allvarlig personskada i fall av skador eller
strukturella fel av spérplattan.

Krav 682944
For sparplatta ska livslangdsklass L 50 tillampas, vilket anses motsvara en teknisk livsldngd pa 80 ar.

Motiv
Angiven livslangdsklass och den motsvarande livslangden kravstalls for att sparplattan fyller sin funktion
under hela livsldngden.

Krav 683294
Sparplatta ska vara markerad med zoner for placering av baliser.

Motiv
For att underlatta korrekt placeringen av baliser, kravstills att sparplattan ska vara markerad med zoner
for placeringen.

Krav 682698
For sparplattor av betong ska exponeringsklass XD1/XF4 tillimpas.

Motiv
For att betongen ska motsté den forvantade miljobelastningen kravstélls angivna exponeringsklasser.

Krav 683201
Krav pa tickande betongskikt enligt SS-EN 1992-2 ska uppfyllas med tilldgget att det minsta téckande
betongskiktet inte far understiga 25 mm.

Motiv
For att skydda armeringsstalet frdn miljopéverkan, utsatthet till eventuell brand och for att sékerstélla en
tillracklig inbdddning i betongen behdvs minst den angivna betongtéckning.

Krav 683840
Armering av spérplatta ska utformas s att ingen paverkan sker pé signalsystemets funktionalitet.
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Motiv
For att sdkerstélla palitlig trafikstyrning maste armering utformas sa att den inte riskerar att
orsaka problem i signalsystemet.

8.7.2 Ballastfri sparkonstruktion pa mark

Krav 683915
Avvattning av ballastfri sparkonstruktion ska samordnas med utformning och dimensionering av
banunderbyggnaden.

Motiv

D3 avvattning av ballastfri sparkonstruktion har stark inverkan pé sévil bandverbyggnad som
banunderbyggnad ska hanteringen av denna samordnas s att delar av avvattningssystem inte motverkar
varandra.

8.7.3 Ballastfri sparkonstruktion pa bro

Krav 682860
Utformning och dimensionering av ballastfri sparkonstruktion ska samordnas med utformning och
dimensionering av bro enligt SS-EN 1991-2, 6.5.4.

Motiv
Kravet sékerstéller att den ballastfria sparkonstruktionen ar utformad och dimensionerad sé att den tél
forvéantade laster under livsldngden.

Krav 683496
Ballastfri sparkonstruktion ska utformas for att mojliggora lyft av overbyggnad vid brostdd/landfaste for
lagerbyte. Om inget annat anges ska en lyfthdjd av minst 10 mm uppfyllas.

Motiv
For att sdkerstdlla mojligheten av lagerbyten kravstélls att den ballastfria sparkonstruktionen inte ska
hindra lyften av brodverbyggnaden.

8.74 Ballastfri sparkonstruktion i tunnel

Krav 779084

Tunnlar med ldngd pa minst 1500 m ska byggas med ballastfritt spar.
Rad

Enkelsparstunnlar med ldngd pda minst 500 m, utan en anslutningsobjekt som anses vara ldmpligt for att
bygga ballastfritt spar pd (dvs. anldggningsdelar med fast mark t.ex. bro, bergskdrning, tunnel osv.) inom
ett relativt kort avstand, bor vidareutredas for att bestdmma om ballasterat eller ballastfritt spar ska

byggas.
Enkelsparstunnlar med ldngd under 500 m bor vidareutredas for att bestimma om ballasterat eller
ballastfritt spdr ska byggas.

Enkelsparstunnlar med ldngd pa minst 500 m, med en anslutningsobjekt som anses vara lampligt for att
bygga ballastfritt spdr pd (dvs. anldggningsdelar med fast mark t.ex. bro, bergskdrning, tunnel osv.) inom
ett relativt kort avstand, kan byggas ballastfritt. Avstandet mellan olika fasta objekten och totala lingden
bor analyseras vidare for att kontrollera fordelaktigheten.

Motiv
1500 m ar en optimum tunnelldngd utifran ett LCC perspektiv.

For att bygga tunnlar pa en ballasterad linje med ballastfritt system krévs dvergangkonstruktioner for att
utjdmna styvhetsfordndringen mellan de olika spartyperna. Detta medfor bade extra investeringskostnad
och underhéllskostnad som gor det ekonomisk ofordelaktig att bygga ballastfritt spér 1 en tunnel med
kortare ldngd.
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Krav 779089

Dubbelspérstunnlar med ldngd p& minst 500 m ska byggas med ballastfritt spar.

Rad

Dubbelspdrstunnlar med lingd under 500 m, utan en anslutningsobjekt som anses vara ldmpligt for att
bygga ballastfritt spdr pd (dvs. anldggningsdelar med fast mark t.ex. bro, bergskdrning, tunnel osv.) inom
ett relativt kort avstand, bor vidareutredas for att bestimma om ballasterat eller ballastfritt spar ska
byggas.

Dubbelspdrstunnlar med lingd under 500 m, med en anslutningsobjekt som anses vara ldmpligt for att
bygga ballastfritt spdar pd (dvs. anldggningsdelar med fast mark t.ex. bro, bergskdrning, tunnel osv.) inom
ett relativt kort avstand, boér byggas med ballastfritt spar.

Motiv

Att bygga dubbelspartunnel med langd >500m med ballastfritt spar ar ett driftsékerhetshdjande atgard.
Detta anses vara vérdefullt for att sénka risken for driftstorning. Detta ska bidra till uppfyllande av
overgripande punktlighetskravet.

Krav 683938
Markytan ska utformas sé att de inte forsvarar urstigning fran tdgvagnar.

Motiv
For att underlatta evakuering behover ovansidan av sparplatta utformas s att den inte ska hindra
passagerare frén urstigning.

Krav 683163
Markytan ska utformas sé att de inte forsvérar mojligheten att ga mellan gdngbanor.

Motiv

For att underlatta evakuering kravstills att ovansidan av spérplattan ska vara mojligt att gé pa.
8.7.41 Drift och underhallsmassighet

Krav 682669

Utformning av sparkonstruktion ska mojliggdra montage av integrerade system for kontinuerlig
tillstandsbedomning och tidig upptéckt av dolda fel i alla ingdende komponenter.

Motiv
For att kunna utfora kontinuerlig tillstindsbedomning behover sparkonstruktionen tillata utrustningen av
en sddant ovannimnt system.

Krav 682968
Ingdende komponenter och material ska kunna levereras som reservdelar pa sa kort tid att det inte medfor
risk for att inte uppfylla tillgénglighetskraven.

Rad
Spdrkonstruktion bor ha utvecklade varianter for att kunna installeras i spar pd bank, bro, stationer samt
i tunnlar och sparvdixlar.

Motiv
Inviantan pa komponenten far inte paverka underhéllsaktiviteter sé att den i onddan orsakar storningar i
trafiken.

Krav 683567
Det ska vara mojligt att undersdka funktionen hos alla ingdende komponenter.

Motiv
For att kunna sikerstélla langvarig prestanda och funktionalitet pa sparet kravstélls mojligheten for att
undersoka ingdende komponenter.
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Krav 683459
Mellan stédpunkter ska det vara minst 60 mm fritt utrymme under ral.

Motiv
Behovet av att det mellan stodpunkterna ska vara 60 mm fritt utrymme under rélen kommer av att det ar
vad som behovs for att kunna utfora svetsning.

Krav 682636

Sparkonstruktion ska levereras med ett beprovat atgérdsprogram for att reparera och aterstélla
sparkonstruktion i drift efter skador samt efter sittningar och sidof6rskjutningar av

sparplatta dimensionerade i avsnitt ”7.1.1.4.3 Tillatna sittningar efter anldggande av spérplatta”.

Rad
Sparkonstruktion bor levereras med ett anvindbart koncept for att reparera och dtersdtta
sparkonstruktion i drift efter alla typer av sdttningar och sidoforskjutningar av spdrplatta.

Sparkonstruktion bor levereras med ett tids- och kostnadseffektivt datgdardsprogram for att reparera och
dtersdtta spdrkonstruktion i drift efter urspdrning.

Motiv
Omfattande underhéllsplan behovs for att sakerstilla driftsdkerheten.

Krav 683316
Sparkonstruktion ska levereras med ett utbildningskoncept for underhall- och reparationspersonal.

Motiv
Kunskapsdverforing om underhdll behovs sa underhéllet under livslingden av sparet kan tillhandahallas
av lokala aktorer.

Krav 779015
Vid 6vertagande av anldggning ska ha den 6verlaimnande parten sikerstillt att berdrd underhéllspersonal
ha genomgatt anvisad utbildning.

8.8 Forstarkningslager i ballastfritt sparsystem

Krav 683093
Forstarkningslager ska inte konstrueras av asfaltbaserade material.

Motiv
Pga. bristande erfarenhet av asfaltlager i nordiskt klimat tillats inte asfalt som material i
banuppbyggnaden.

Krav 683483
Forstarkningslager ska konstrueras enligt SS-EN16432-2 med ett bundet forstarkningslager med minst
300mm tjocklek och med ett obundet forstarkningslager enligt kapitel 7.2.

Motiv
300 mm &r vad som forutsatts i berdkningar for lastspridning i banunderbyggnad. Det obundna
forstarkningslagret dr beskrivet som/del av ”Underballast” i kap 7.2 — dédrav hanvisningen.

Krav 683827

Bundet forstarkningslager av annan konstruktion dn oarmerad betong ska behandlas som teknisk 16sning
med sérskild kravspecifikation i enlighet med TDOK 2016:0204, Krav Brobyggande och TDOK
2013:0667, TK Geo 13 och ska godtas av Trafikverket innan den far tillimpas.

Motiv
Funktionen som lastspridare dr kénd for oarmerad betong, men om andra 16sningar avses anvandas maste
dess funktion visas. Detta ska goras enligt TDOK 2016:0204.
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Krav 683123
Betong till bundet forstirkningslager ska pavisas vara frostsiker enligt SS 13 72 44, metod B, varvid
minst acceptabel frostresistens ska uppvisas.

Motiv

For att kunna tala klimatlaster under forvintade livsldngden behover betongen vara frostbestdndig.
8.9 Ursparningsskydd

Krav 683563

Skydd som motverkar att ett ursparat tdg medfor en sérskild risk for brons barformaga ska anordnas pa
broar oavsett broldngd och hastighet.

Motiv
I princip samma krav som i TRVINFRA-00012 v. 1.0 avsnitt 7.1.3.6 krav K37596 (tidigare TDOK
2014:0389) om skyddsraler men skrivet mer allmént for att innefatta andra typer av skydd.

Krav 683404

Skyddsbarridr mot ursparning ska anordnas dd& STH>250 km/h och om sparvéxlar eller andra objekt dér
réler korsar spéret finns pa ett avstdnd i meter mindre 4n STH?/80 (STH i km/h) fore ett fast objekt med
ett avstand i meter fran sparmitt som ar mindre eller lika med 0,07xSTH-10,5 (STH i km/h).

Rad

1 forsta hand bor sannolikheten for en urspdarning minskas vid platser ddr konsekvenserna av en
urspdrning dr stora (t.ex. genom placering av spdrvdxlar). I andra hand bor konsekvenserna av
urspdarningen minskas, detta kan ske genom att oka avstdandet mellan det fasta objektet och spdret. I sista
hand bor konsekvenserna av urspdrningen minskas genom att anordna skydd som forhindrar taget att
kollidera med fasta objektet.

Fasta objekt dr byggnadsverk som vid en kollision leder till stora konsekvenser for ett urspdrat tdg.

Skyddsbarridr kan besta av en konstruktion som har andra anvindningsomrdden sa som utrymningsvdg
eller kantbalk i bro. Dessa konstruktioner ska dimensioneras for urspdrningslaster.

Motiv

Fasta objekt (s& som bropelare, tunnelmynningar etc) i kombination med vissa sparkomponenter (tex
spérviéxlar) kan leda till hoga risknivéer. Riskerna tas upp i UIC 777-2 (och dven SS-EN 1991-1-7:2006
avsnitt B.9.4) och rekommenderade atgérder ar tex att 6ka avstidndet i sidled mellan byggnadsverk och
spér, och 0ka avstandet mellan sparvéxlar och byggnadsverk.

Formeln for avstind i sidled mellan fast objekt och spar baseras pa berdkningar dér risken beréknas enligt
UIC 777-2 bilaga F och att risken vid olika scenarior ska vara lika hog som i ett referensfall

Krav 683690
Skyddsbarridr ska borja vid sparvéxel eller objekt dér ril korsar sparet och fortsétta fram till slutet pa det
fasta objektet.

Motiv

For att sdkerstélla att skyddsbarridren borjar strax innan och slutar vid stillena dér sannolikheten for
ursparning dr hogre én for "normalt" spér respektive det fasta objekt som 6kar konsekvenserna maste krav
pa start- och slutlage stillas.

Krav 683906
Skyddsbarridrens nédrmsta punkt vinkelrdtt mot spéret ska ha ett avstand fran sparmitt pd mellan 1800 och
2500 mm.

Rad

Skyddsbarridr rekommenderas att dimensioneras for en last pa minst 500 kN vinkelrdt mot spdret.
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Motiv

For att kollisionskrafterna mellan tdget och skyddsbarridren ska bli s sma som mojligt bor
skyddsbarridren placeras s nira sparet som mojligt. Da skyddsbarridrerna ska anordnas vid hastigheter
pa 250 km/h som innebér en ballastfri sparkonstruktion kan barridren placeras ndrmre spéret én vid
ballasterade spar.

Krav 683424
Skyddsbarridr ska styra ett urspérat tag pa en hojd som motsvarar hdjden for hjulaxlarna vid en
ursparning.

Motiv
Rapport om ursparningsskydd frin HSL Zuid séger att skydden det mest effektiva skyddet. Aven
California High speed projekt har krav pa skyddsbarriérer pd 200 mm ovanfor rils ovankant.

Krav 682887
Skydd som motverkar att ett ursparat tag stortar ned fran bron ska oavsett hastighet anordnas pa broar nér
den enskilda, eller vid nérliggande broar den sammanlagda, brolingden 6verstiger 30 m.

Motiv
I princip samma kravinnebord som i TRVINFRA-00012 v. 1.0 avsnitt 7.1.3.6 krav K37595 (tidigare
TDOK 2014:0389) om skyddsréler men skrivet mer allmént for att innefatta andra typer av skydd.

Krav 683379
Tunnlar 1 f6ljd med enskild ldngd 6ver 50 m eller sammanlagd l&ngd 6ver 100 m och med mindre fritt
mellanrum &n 100 m rdknas som en kontinuerlig tunnel.

Krav 683071

I tunnlar med en lédngd ldngre d4n 100 m och med tvé eller flera spar ska det oavsett hastighet alltid
anordnas skydd som motverkar att ett ursparat tdg kolliderar med tunnelviggen och kollision med tag i
nérliggande spar.

Motiv

I princip samma krav som i TRVINFRA-00012 v. 1.0 avsnitt 7.1.4.1 krav K37598 (tidigare TDOK
2014:0389) om skyddsraler men skrivet mer allmént for att innefatta andra typer av skydd. Observera att
skyddsréler forhindrar ett urspérat tag att komma i kontakt med tunnelvigg samt tag i narliggande spér.
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9 Signalsystem

Krav 683504
Trafikverkets beslut och inriktning géllande signalanlaggningsstruktur for ERTMS utbyggnaden ska gélla
for hdghastighetsbanor.

Krav 683850
Signalanldggningsstruktur enligt Projekt End State 2035 ska &ven ligga till grund for utbyggnader av nya
hoghastighetsbanor. (Referens: Projekt End State 2035)

9.1 Robusthet

Krav 682943
Alla signalskap eller motsvarande som innehaller ndgon typ av signalteknisk utrustning ska forankras i
marken pé ett sitt s4 de motstér luftdrag och vibrationer som uppstar 1 hoga hastigheter.

9.2 Granssnitt mellan komponenter och mellan anlaggningar

Krav 683156
Anslutning av ytterobjekt mot inneranldggning ska vara leverantérsoberoende och utforas via generell
granssnittsplint.

Motiv

For att sékerstélla ett rationellt och standardiserat byggsiitt.

9.3 Granssnitt mot fordon

Krav 683359

Skarvfritt positioneringssystem krévs pé sparavsnitt som dimensioneras for STH > 200 km/h.
Rad

Trafikverkets beslut gdillande inriktning for ett nytt positioneringssystem, axelriknare, bor ligga till grund
for ersdttning av det befintliga skarvbaserade positioneringssystemet for sparavsnitt som dimensioneras
for STH > 200 km/h.Skarvbaserat positioneringssystem fdr anvindas pd spdravsnitt som dimensioneras
for STH <200 km/h.

Krav 683223

Maxtid for uteblivet meddelande fran RBC (T_NVCONTACT) ska vara anpassat for alla forekommande
hastigheter. Nationellt virde T NVCONTACT ska vara sé kort som praktiskt mdjligt med hénsyn till
radiokommunikation.

9.4 Arbete i anlaggningen och trafikering vid arbetsplats
Krav 683614

Signalanldggningar ska samlokaliseras med grindar till banan.

Rad

Signalanldggningar som inte dr placerade spdrndra bor om praktiskt méjligt samlokaliseras med grindar
till bana.

Krav 683925
Signalanlédggningar ska samlokaliseras med dvriga teknikslag forutsatt att 6vriga sammanlagda krav pé
t.ex. tillgdnglighet, redundans och brandsékerhet uppfylls.

Krav 682771
Till alla signalanlédggningar som inte ar placerade spérnéra, ska det vara mojligt med en séker transport
dven dé banan ér i full drift.
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Krav 682884
Signalanldggningar som inte &r placerade sparndra ska vara tillgdngliga for underhéll vid drift.

Krav 682725

Signalteknisk utrustning som maéste placeras sparnéra av funktionella skél, ska placeras innanfoér den
fysiska barridren.

Rad

Exempel pd signalteknisk utrustning som mdste placeras sparndra dr: omldggningsanordning,
lokalstdllarstolpe/skdp, utrustning for positioneringssystem, signaler, baliser, tavlor och skyltar.

9.5 Produktivitet och effektivitet

Krav 682837
Hoghastighetssystemet ska inga i ett nationellt gemensamt 6vervaknings- och diagnostiksystem for
signalsystemet.

Krav 683417
Overvakningssystemet ska kunna presentera i realtid och kunna spara alla handelser och larm i
signalsystemet for felhantering och statistikanalys.

Krav 683594
Systemloggar ska kunna tas ut for systemdiagnostik.

Krav 683362
Diagnostiksystemet ska kunna presentera felorsak samt forslag till dtgird for felavhjélpning, for
avvikelser eller fel som uppstatt i signalsystemet.

Rad
Ett nationellt 6vervaknings- och diagnostiksystem for Trafikverkets samtliga signalsystem, med tillrécklig

kapacitet for att inkludera hoghastighetsbanor, forutsdtts vara i drift vid tiden for inférandet av
hoghastighetsbanor.

Krav 683657
Standardkomponenter, standardanslutningar samt standarduppbyggnad av signalanldggningarna ska
anvindas.
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10 Trafikledningssystem

10.1 Punktlighet

Krav 683208
Trafikledningssystemets tekniska utformning far inte inverka negativt pa den totala punktligheten i
driftskedet, genom vald teknisk 16sning, moduluppbyggnad och robusthet.

Krav 683911
Trafikledningssystemet ska kunna hantera och f& information fran signalstéllverk/RBC om vilken
tdgkategori varje tg har aktiv i drift pd avsedd bandel/stricka.

10.2 Granssnitt mellan komponenter och mellan anlaggningar

Krav 683175
Anliggningsdata som beskriver signalanldggningens beteende ska kunna hanteras. Detta innebér att d&ven
ERTMS hastighetsprofiler, lutningar ska hanteras utover dagens anldggningsparametrar.

Motiv

Orsaken till att man méste ha ytterligare data i framtiden till NTL &r att kunna uppdatera den digitala
grafen med strickan hastighetsprofil. Olika tdgkategorier kommer att kunna trafikera en stricka och dé
behovs bade tagkategori enligt plan och striackan kapabilitet, dvs mojliga hastigheter. Saknas dessa sé kan
inte den digitala grafen ge det stod som krivs.
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11 Telekom

Forutsdttning
Telekominfrastrukturen kan delas in i tvd huvuddelar:

o anldggningsinfrastruktur (som teknikhus, master, kanalisation och kablar)
o systeminfrastruktur (sasom kameror, detektorer, transmissionssystem och radiosystem,).

Detta dokument kommer att fokusera pd anldiggningsinfrastrukturen da systeminfrastrukturen i dagsldiget
till stor del dr okdnd.

Telekominfrastrukturens anldiggningsdelar ska vara méjliga att anvdinda for andra myndigheters
samhdllsviktiga kommunikationsbehov, mobiloperatorer och bredbandsbyggare.

Krav 683097

Anliggningsdelar i telekominfrastrukturen vilka medverkar till informationséverforing ska vara
redundanta i hela kedjan fran kanalisation, kabelnét, stromforsorjning till teletransmissionssystem och
radiosystem, d.v.s. ett enstaka fel ndgonstans i kedjan ska ej paverka anldggningens funktion.

Rad

Principskiss rorande telekomanliggningens infrastruktur for héghastighetsbanan visas i figur 11.1 och
en mer detaljerad principskiss over en teknikgdrd visas i bild 11.2.

Separation mellan Har ansluter
A, B, C radioheads "upp- och nedkabel" externa operatorer
kan férekomma i vidmakthalls dven till Trafikverkets
varje mastitorn vid tvarkanalisation optoanlaggning

Skap for
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Skap placeras gé bada sidor
[ ] av tunnein, bade pa upp- och nedspar.
) Dukt avslulas i kabelskapoch =
L] i tunneln, Objekt i tunneln framgar inte
= av denna skiss

Multidukt fér optofiber separeras sé&
att A- och B-vdg inte korsas for att undvika att
enkelfel paverkar tiligangligheten

Forklaring av symboler

Framféringsvag A A
) A radiohead
Radiotorn Trafikverket

Framforingsvag B

Mijlig tillgang for i A radiohead
exlerna operatdrer Jamvég Trafikverket

Placering A basstationer
Trafikverket

Placering B basstationer

B0 N

Trafikverket
Kabelskap *
\:l (terminering multidukt) @ Ttikcikhus A g‘zdiohead & gvenamnings?gnhl mot
telekom /==, Externa operatorer xterna operatorer
) Kabelbrunn

Figur 11.1 Principskiss for hoghastighetsbanans telekomanldggnings infrastruktur.
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Forklaring av symboler
Léngdistansoptokabel B mMultidukt 7 rer : Teknikhus Uppspar
Lokaloptokabel
onaop! —EmEm- Mullidukt 4 ror

Trafikverkeis inomhuskabel (exiema operatorer) Teknikhus Nedspar

Trativerkets inomhuskabel I:I Skarvskép

Trafikverkets inomhuskabel (externa operatérer) Sver

Trafikverkats inomhuskabel riamningspunkt mot 4

- externa operatorer Teknikhus Radio
I ses Optoskary langdistansopickabel
B SRR
grrsrereraees Kabelbrunn
: I Teknikgard [=] Optoskarv lokaloptokabe!
_______________ - Avstand minst 4 meter
mellan 7 ors dukt

Figur 11.2 Detaljerad principskiss for hoghastighetsbanans telekomanldggnings infrastruktur inom en
teknikgdrd.
Principskiss rorande anslutning av “radiohead” med lokala ringar visas i figur 11.3.

Férklaring av symboler
———  Framféringsvig A : ' Aradiohead D Placering A basstationer
Radiomast © Trafikverket Trafikverket
——— Framforingsvig B raiohicad
) radiohea i i
oo Placering B basstationer
czezozas Mojlig tillging for B L . Trafikverket O Trafikverket
SXITS OperatOres Teknikhus &  Cradiohead o
Overlkimningspunkt mot
O Kabelsksp [ﬂ telekom A Externa operatorer Externa opelralérel
Redundanskoncept:

For att uppnd redundans sd finns det dubbla system, i skisserna dr dessa visade med olika fdrger. All
fiberkommunikation gdr i bdde det gréna och det réda systemet.
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Teknikomrdde:
Teknikomrddena dr de omraden dir det finns teknikhus och mast.

Placering av basstation:
Placering av basstation dr uppdelade i placeringar A, B och C, detta illustreras dven med tre fdrger,
orange, grd och bld. A och B dr for Trafikverkets anvindande medan C dr for externa operatorer.

Radioheads:

Det kan finnas A, B & C radioheads i varje mast (orange, grd och bld). A och B dr for Trafikverket
medan C dr for externa operatorer. Frdan basstationsplacering gdar kommunikationen frdn basstationen
via grén och rod-optofiberkommunikation ut till respektive radioheads som finns i ndrliggande och
angrdnsande master. Vid utslagen basstation med tillhorande radioheads erhdlls dndd radiokapacitet via
angrdnsande basstationer i varje mast.

Mobiloperatorer:

Mobiloperatorerna visas med bld firg och har tillgang till svartfiber i overldmningspunkt utanfor
Jjédrnvigsomrddet till deras radioheads i master. De kan anvinda svartfiber som gdar mellan master for att
ha radioheads i andra master, dessa fiber gdr i den roda/gréna kanalisationen.

Krav 682914
Telekomanlidggningen ska utformas med redundans dér sé krévs.

Rad
Den tekniska utformningen behdover vara sd att ett enskilt fel inte ska paverka punktligheten i drifisskedet.

Krav 779052
Avbrottsfri kraftanldggning for telekomanldggningen ska ha batteribackup for att leverera 48VDC i 24
timmar (A12+B12).

Motiv

Nytt krav for att mappa mot kraftforsorjnings dndrade krav 483357. Elkraft och telekom kommer att se
over och synka dessa krav till TSK NS ver. 1.1. Telekomanldggningen ska vara stromforsorjd mellan tva
underhallsfonster enligt FSK NS/US NS da ovrig tid inte ar tillgdnglig for service.

Krav 683513
Anlaggningsinfrastruktur for teletransmissionssystem ska utformas sé att den mojliggor att alla system
har full funktion vid stérningar av enkelfelstyp, sa som kabelfel, utrustningsfel, kraftfel etc.

Krav 683651
Kapacitet for Trafikverkets nationella teletransmissionsbehov och externa parters behov ska kunna
tillgodoses.

111 Siter och kabelanlaggning

Krav 683158
Kabelskép, teknikutrymmen och radiotorn ska vara utformade och placerade sé de gar att arbeta i vid
trafikerad anldggning,.

Rad
1 tunnlar giller det de anliggningsdelar ddr servicetunnel kan nyttjas.
Motiv

Kraven ska sdkerstilla atkomst till telekomanléggningen vid trafikerad anldggning for att utfora drift och
underhéllsétgérder.

Krav 683076
En yta om ca 100 m? ska finnas pa en sida av sparen for kabelskép, teknikutrymmen och torn inkluderat
arbetsomrade/sékerhetsomréde for isras.
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11.1.1 Teknikutrymme

Krav 682937

Teknikutrymmen for radioutrustning och radiotorn ska placeras innanfor staket eller annan avskiljare med
2 km mellanrum + 200 meter.

Rad

Om terrdng och/eller lokala forutsdttningar krdver att torn placeras med titare avstand, sd kan avstdandet

mellan tornen minskas till som ldgst 1 km vid dessa platser. Atkomst till banan, teknikhus m.m beskrivs
under kap 13.2, Atkomst till banan, krav 247051.

Krav 683742
Vid tunnelmynning ska det finnas teknikutrymme for radio.

Krav 682683
Teknikutrymmen ska ha fysiskt skilda kabelintag.

Krav 682673
Teknikutrymmen ska alltid vara tillgéngliga for service.

Krav 682676
Teknikutrymmen for radio ska placeras i direkt anslutning till radiotornet for att minimera langden pa
antennkablarna.

11.1.2 Radiotorn

Krav 683234

Radiotorn ska vara dimensionerat for 5 antennsystem i 2 riktningar med 10 m? vindyta monterat i de 6
Oversta meterna.

Rad

F=k*CA4*V

F: Kraft i Newton (riktningen med stérst kraft anvinds vid dimensionering)

k: Konstant med vdrdet 0,625

v: Hastighet i m/s

CA: Dimensionerande vindarea i m’

Exempel med X-pol K 739630 (Kathrein)

Storst vindyta ger baksidan av antennen ddr kraften dr 1040 N vid 150 km/h.
CA=1040/(0,625*%41,6722) = 0,96 m’. Dd antennerna kommer att vara riktade ldngs med jdrnvdgen dr
ett rimligt dimensioneringsantagande att den vindbelastande ytan har en jimn bredd over de 6 metrarna
och att kabellaster dr inkluderade i denna.

Motiv
Syftar till att inte ha ett underdimensionerat torn.

Krav 682838
Fundament for radiomast/torn ska vara dimensionerat for hogsta vindreferens, medge en tornhdjd pa 18-
25m och diarmed inte vara en begriansande faktor for konstruktionen.

Motiv
Syftar till att aldrig ha ett underdimensionerat fundament.

Krav 683798
Livslédngden pa torn och fundament ska vara minst 50 ar.

Motiv
Bedoms ge bésta LCC.
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Krav 683161
Hoéjden pa radiotorn ska vara 10 meter + 3 meter 6ver kontaktledningsanldggningens eller 1
forekommande fall pabyggd hogspanningsanldggnings hogsta punkt vid varje torns placering.

Rad

Byggsditt vilket krdver luftlov” ska om mojligt undvikas.
Motiv

For att samtliga radiosystem ska fa bra funktionalitet.
11.1.3 Kabel

Krav 683009

Skarvning av optokabel ska ske i skarvbox som placeras i avsett skp for utomhusbruk dér dven multidukt
termineras.

Krav 683703
Terminering av optokabel ska ske i ODF (optiskt distributionsfalt) som placeras i teknikutrymme.

Krav 683094

Multidukt for optokabel ska forldggas pa bada sidor av sparen. Multidukt for optokabel kan samforlaggas
med andra el-, signal- och telekablar innehallande metall p4 ena sidan av sparen. P4 den andra sidan ska
multidukt f6r optokabel forldggas separerat fran dessa kablar.

Rad

Separation av multidukt for optokabel kan erhdllas genom forldiggning i erforderlig flerfacksrdnna eller
annan erforderlig separation. Syftet med separationen dr att undvika konsekvenserna av kabelbrand som
annars kan fororsaka att fiberkabelredundansen blir satt ur spel. Vid vissa fel i

hogspdnningsanldggningen kan pdverkan pad kabelanliggningen pad bdda sidor av spdren uppstd med
kabelbrand som foljd.

Motiv
For att skapa mojlighet till redundans som bidrar till tillforlitliga system t ex radio, signal tele etc. Krav
syftar ocksa till att skydda optokabeln fran brand.

Krav 683683
Kanalisation for ldngsgaende optofiber ska utgdras av multidukt for optokabel och termineras i avsett
skap for utomhusbruk.

Motiv
For att skapa mojlighet till redundans som bidrar till tillforlitliga system t ex radio, signal tele etc. Krav
syftar ocksa till att skydda optokabeln fran brand.

Krav 683284
Langsgiende multidukt for optokabel ska finnas pa bada sidor om sparen sa att lokala, regionala och
nationella ringstrukturer kan skapas via tvérkanalisation.

Motiv
For att skapa mojlighet till redundans som bidrar till tillforlitliga system t ex radio, signal tele etc. Krav
syftar ocksa till att skydda optokabeln fran brand.

11.2 Radio och telefoni
11.3 Datakom och teletransmission
Krav 683442

Teletransmissionssystemet ska designas av Trafikverket IKT utifran det totala behovet av kommunikation
frén anslutande system (t.ex. signal, eldriftledning, trafikledning och radio).
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Krav 683992

Teletransmissionsanldggningen ska utformas efter krav fran anslutande system.

Krav 683767

All teknisk utrustning som ska nyttja teletransmissionsanlaggningen ska antingen baseras pa IP-teknik
och anslutas mot optoansluten néitverksutrustning eller anslutas direkt till optokabeln.

Rad

Principiell design for datakommunikationsndtet pa hoghastighetsbanan illustreras i figur 11.4. En

detaljerad design tas fram av Trafikverket VO IKT (telekom forvaltarorganisation) ca 3 dr innan
ibruktagning av anldggningen.

Teknikutrymme ... Teknikutrymme ... Teknikutrymme .. Teknikutrymme ..
Teknikhus Teknikhus Aediosite; Teknikhus Radiosive] Teknikhus/Radioste] i o Teknikhus
[ Rott) Sigralkiazk m.m Sigrmlkiosk m.m Signalkiask m.m | Signalkiask m.m IRA o n&ﬂ}
Agcassnod Accessnod Accessnod Accessnod
Distributionsnod |

& ; | Distributionsnod

| S
|
"0 139 [l G
e teknikutrymmen L
3 g = a P
i [ il | il | Sl |
Accessnod | Accessnod | Accessnod
| | | [
Exempel pa ansluten
kommunikationsutrustning Distributionsnod Accessnod

RADIOSYSTEM/GELD/INFO/

SIGNAL
TAGLEDNING/DETEKTOR/ . .Kanaﬂsation 1 . -Kanalisaﬂon 2
VAXELVARME/OPERATORER/ Anlaggnignsnummer X000 Anlaggningsnummer YYYY.YY
LARM/INPASSERING Fiberpar 01-02 Fiberpar 01-02
m.fl.

Figur 11.4 - Principiell design for datakommunikationsndtet pa héghastighetsbanan

Motiv
Kravet syftar till att fa en robust och framtidssdkrad kommunikation for jirnvigsanlédggningen.
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12 Overvakning
12.1 Overvakningssystem
Krav 682885

Overvakningssystemen ska mojliggdra dverforing av savil larm som tillgéingliga tillstindsdata med
tidsstdmplar och bibehallen tidsupplosning fran det 6vervakade anldggningsobjektet uppét i
systemhierarkin till den operativa miljon.

Motiv

Genom att sdkerstélla att anldggningens tillstdndsdata (och inte bara larm) kan vidarebefordras med hog
detaljrikedom till systemstdd for den operativa anlédggningsdvervakningen blir det mojligt att utveckla
datadrivna verktyg och arbetssétt for en proaktiv anldggningsévervaking.

Krav 683887

Overvakningssystemen ska mojliggdra dverforing av savil larm som tillgéingliga tillstindsdata med
tidsstdmplar och bibehallen tidsuppldsning fran det 6vervakade anldggningsobjektet till andra system for t
ex langtidslagring, tillhandahallande och analys.

Motiv

Genom att sdkerstélla att anldggningens tillstindsdata med hog detaljrikedom kan foras vidare till system
for langtidslagring, tillhandahallande och analys (t ex Big Data-miljoer) laggs grunden till ett framtida
datadrivet arbete for ett prediktivt tillstindsbaserat underhéllsarbete.

Krav 683579
Larm om sdkerhetskritiska fel i anldggningen eller hos trafikerande fordon ska kunna kopplas till
tdgledningssystemet for direkta atgérder.

Motiv
For att mgjliggdra en snabb och séker vidarebefordring av sikerhetskritiska larm till tdgledning for
omedelbara atgérder.

Krav 800393
Enhetligt 6vervakningssystem for sdkerhetskritiska fel i anldggningen (exempelvis brandlarm i tunnlar)
ska anvéndas, (SCADA system).

Motiv
For att sékerstélla att det &r samma hanteringen av 6vervakningssystem och larmtablaer, for de
sdkerhetskritiska felen i anldggningen.

Krav 683416
Registrerade métvirden och hédndelser ska tidstdmplas pa 1/O-nivé eller sa néira kallan som mgjligt.

Motiv
For att sékerstélla att registrerade tidsstdmplar aterspeglar verkliga tidpunkter for anldggningshéndelser.

Krav 683278
Tidstdmpling som utfors via Trafikverket IKT:s NTP-tjénst ska inkludera larmfunktion via NTP server
tjansten vid avvikelser.

Motiv

Korrekt tidsstampling ér ett grundldggande kvalitetsaspekt for att mojliggora analyser anlédggningens
tillstdndsdata. Detta motiverar kravet pa 6vervakning inom tidsstdmplingssystemet for skyndsam
hantering.

Krav 682933
Inférande av proprietira protokoll ska vara godkénd av berdrd systemforvaltning.
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Motiv
Krav for att sékerstilla att nya system for 6vervakning av anldggningen kan integreras mot befintliga
system.

Krav 683174
Trafikverkets befintliga standarder for 6vervakningssystem samt ingdende komponenter ska foljas.

Motiv
Krav for att undvika att unika dvervakningsldsningar och komponentstandarder anvénds som inte passar
in i Trafikverkets befintliga system.

12.2 Tilltradesskydd
Krav 683755

Allt tilltrade till anldggningen ska loggas.
Rad

Loggning av system och anldggning ska ske for att man i efterhand ska kunna utrona VEM har varit VAR
och NAR det skedde. Loggning ska ske vid tilltréide till omrdden innanfor den fysiska barridiren, t ex
spdaromrdde, tunnlar, broar, byggnader, teknikhus, kopplingsskdp, omldggningsanordning, franskiljare.
Detta kan ske t ex genom lds med loggfunktion eller passagekontrollsystem.

Motiv
Se kravets radstext.

Krav 683762
Passager (grindar mm) genom den fysiska barridren som anvénds frekvent ska forses med passagekontroll
och detektion utifrdn lokala behov.

Rad
Detektion kan ske genom t ex magnetkontakt.
Motiv

Passager till anldggningen som anvénds ofta riskerar i hdgre grad att skapa sékerhetsrisker med 6ppna
grindar osv. varav dessa med fordel kan 6vervakas av passagesystem.

Krav 682905
Utokat tilltradesskydd av teknikanldggningar ska utformas utifrén géllande sékerhetsklassificering och
lokala behov.

Motiv

TDOK 2019:0371 Sékerhetsklassificering av Anldggningar géller. Se &ven TDOK 2014:0065.
Krav 683849

Allt tilltrade till 1dngre komplexa tunnlar som overvakas via tunneldriften ska 6vervakas.

Rad

Detta kan géras genom t ex passagekontrollsystem med in- och utldsning.

Motiv

Se radstext krav-ID 683755.

Krav 683932

Obehorig néirvaro i alla skép, utrymmen, lokaler mm dér det finns nitverksaccess ska detekteras.
Rdd

Detektion kan ske genom t ex magnetkontakter eller andra detektorer.

Motiv

Obehorig nirvaro ska generera inbrottslarm eller motsvarande for att skyndsamt agera och hantera
sdkerhetsrisker.
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Krav 683047
System for passagekontroll ska vara férsedd med reservkraft for minst 48 timmars normaldrift.

Motiv
For att upprétthélla tillgang till anldggningen och bibehallen sékerhet i skalskydd eller omradesskydd
efter strombortfall fram till &terupprittande av ordinarie stromforsorjning.

Krav 683240

Trafikverkets centrala plattform for tilltradesskydd i jarnvagsmiljo ska anvéndas.
Motiv

Utgangspunkt i TDOK 2014:0065.

Krav 683470

Utformning av tilltrddesskydd ska alltid samrddas med mottagande forvaltning.
Motiv

Utgangspunkt i TDOK 2014:0065.

12.3 Kamerabevakning

Krav 682780

Platser med dppningar i den fysiska barridren dér okontrollerad passage till anldggningen ar mojlig,
exempelvis vid plattformséndar, ska forses med larmande bevakningssensorer for detektion av
personpassager.

Rad

Exempel pd bevakningssensorer kan vara larmande kameror. Sensorerna kan med fordel kompletteras
med hogtalare for avvisning av obehoriga.

Motiv
En beprovad metod for att fortdta omradesskyddet dar fysiskt skydd ej ar majligt.

Krav 682920

Lingre komplexa tunnlar som overvakas via tunneldriften ska kamerabevakas.

Rad

Kamerabevakning ska ske ldngs hela spdrtunneln, i service- och tvirtunnlar, ldngs utrymningsvdgar, vid

hissar samt vid grindar vid tillfartsvigar. Detta ska ske med bilddtergivande kamerasystem for att
mdojliggora t ex verifiering av brand eller stodja rdddningsinsats.

Motiv

Erfarenheter fran bl.a. Hallandsastunneln, Citybanan och Citytunneln dir kamerabevakning finns pavisar
ett absolut nédvéndigt behov av kameror vid beslutsfattning i samband med incidenter i det operativa
skedet.

Krav 683078

Tunnelmynningar till 1ingre komplexa tunnlar som dvervakas via tunneldriften ska ha
intréngsdetektering.

Rad

Detektion skall ske med avseende pd sdvdil behorigt som obehdrigt tilltrdde via larmande
bevakningssensorer, exempelvis kameror.

Motiv
Ett beprovad sitt for intrangsdetektering dar fysisk barridr ej ar mojlig. Referensobjekt dr Citybanan,
Citytunneln samt Hallandsastunneln dér denna princip anvénds.

Krav 683224
Kamerabevakning av teknikanldggningar ska utformas utifran gédllande sdkerhetsklassificering och lokala
behov.
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Motiv
TDOK 2019:0371 Sékerhetsklassificering av Anldggningar géiller som grund.

Krav 683934
Trafikverkets tjdnst for kamerabevakning i jarnvégsmiljo - IRIS kamerabevakning - ska anvindas.

Rad
IRIS kamerabevakning dr en tjdnst som anvinds inom Trafikverkets jarnvigsanldggningar och bestdr
exempelvis av ramavtal for produkter, standardiserade system och transmissionslosningar.

Motiv
Se TDOK 2019:0390 Kamerabevakning i Trafikverket.

Krav 683361

Utformning av kamerabevakning ska alltid samradas med, och godkénnas av, mottagande forvaltning.
Rad

En dialog ska tidigt under projekteringen tas med forvaltningen som beslutar om exempelvis val av
bevakningssensorer sasom kameramodeller samt placering av dessa.

Motiv
Standardiserade 16sningar, tjédnster och produkter finns pé plats samt specialiststdd finns att tillgd inom
kameraforvaltningen vid projektering.

12.4 Fordonsovervakning

Krav 682954
Detektering av foljande ska utforas:

e Hjulskador
e Hjullagerskador
e Hjulringstemperatur

o Snedlast eller defekt hjulupphingning/fjadring
Rad
Detektoranliggningar dr en viktig del av hoghastighetsbanorna. Vi kan inte fullt ut rikna med att alla
fordon som anvinder banan dr i full funktion. Vi kan inte heller rikna med att fordonen har egna
detektorsystem som varnar som till exempel hjulplatta. Ddrfor mdste forvaltaren bygga upp system som

fangar upp defekta fordon. Mer ingdende hur detektionshanteringen sker finns beskrivet i styrande
dokument.

Motiv
Kravet ska mojliggora tidig upptickt av kritiska fordonsfel

Krav 683320

Detektorer for sdkerhetskritiska fordonsfel ska placeras ut pa strategiska punkter enligt Trafikverkets
géllande standard.

Rad

Detektorer bor placeras ut pa “strategiska punkter”, det vill sdga punkter ddr det dr extra viktigt att
kunna finna fel pad fordon. En strategisk punkt kan vara infarten till hoghastighetsbanorna. Detta for att
kontrollera fordon frdan andra banor och frdn utlandet och i tid hindra dem fran att till exempel kéra
sonder rilerna. En annan “strategisk punkt” kan vara vid infarten till en drifiplats. Detektorn ska dd
vara placerad pad sadant avstand fore drifiplatsen att taget hinner stanna vid driftsplatsen dven i det mest
kritiska ldiget, t ex vid reducerad bromsverkan p.g.a. varmgdng. Genom att placera detektorn vid
drifiplatsens utfart minskar man mojligheten att stoppa ett defekt fordon. Det vill sdiga att fordonet inte
kan stoppas forrin vid nésta drifiplats.
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Exakt hur detektorerna ska placeras bor avgéras efter hand. Dock dr det viktigt att telesystemen byggs
med tillrdckligt hog kapacitet for en stor mdngd detektorer. Gdllande TDOK 2013:0689 giiller dven
Hoghastighetsbana. Inget fordon ska dka ldngre dn 70 km pad enkelspdr eller 50 km pd dubbelspdr utan
att passera varmgang/tiuvbromsdetektor.

Motiv
Kravet ska mojliggdra upptickt av kritiska fordonsfel i tidigt skede samt vid sirskilt motiverade
geografiska platser.

Krav 683377
Detektoranldggning for fordonsfel ska visas pa sparplan i tdgledningssystemet.

Motiv
Krav for att mdjliggora effektiva arbetssitt med informationen fran detektorsystemen.

Krav 683369
Detektorer for fordonsfel ska anslutas och presenteras i Trafikverkets standardsystem for
fordonsdvervakande detektorer (DPC).

Motiv
Krav for att sékerstilla effektiv kommunikation, analys och uppf6ljning av information fran detektorerna.

Krav 683351

Detektorer av typ varmgang/tjuvbroms och hjulskada ska finnas for att uppticka sikerhetskritiska
fordonsfel och forhindra fordon behiftade med sékerhetskritiska fel att komma in p4 banan.

Rad

Om trafikerande fordon har ombordbaserade sensorer for detektion av sikerhetskritiska fordonsfel och -
tillstand bor det upprdttas en automatisk realtidstransmission av dessa larm till tagledningssystemet.

Motiv
Kravet ska bidra till att uppfylla kraven pé sidkerhet, punktlighet och tillgénglighet for HHJ.

Krav 683242
Det ska finnas system och planldggning for att ta hand om fel pa fordon som, tillsammans med banans
utformning, sékerstéller att skadade fordon kan tas om hand.

Motiv
Krav for att sékerstilla formagan att ta hand om fel pa fordon och att snabbt och effektivt kunna vidta
atgarder for att aterstilla trafiksituationen.

Krav 682747
Detektorsystem for sdkerhetskritiska fordonsfel far ej innehélla singulira felpunkter (single point of
failure).

Motiv
Systemkrav for nodvandig tillforlitlighet 1 detektoranldggningen for sidkerhetskritiska fordonsfel.
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13 Drift och underhall

13.1 Val av tekniska system

Krav 779174

Val av tekniska system, inklusive spardverbyggnad, ska beakta lamplig placering av underhallsbaser och
granser mellan underhéllsomréden.

Rad

Genom att samordna tekniska systemgrdinser och grdanser for underhdllsomrdden kan det vara mojligt att
renodla behovet av maskinpark och férmdgor i varje underhdllsbas.

Motiv
Samordning mellan tekniska system och underhallsomraden kan forenkla och minimera
underhallsbasernas behov av specialiserad personal och maskinpark.

Krav 784073
For sparvixlar, vars grenspar inte trafikeras i hog hastighet, inklusive skyddsspar, underhéllsbaser, BA-
spar och uppstéllningsspar, ska permanenta klattervaxlar (véxlar med flansbarande spérkors) utredas.

Motiv
Permanenta klattervaxlar ger mindre slitage och ldgre ljudniva dn konventionella véxlar, och har farre
delar &n véxlar med rorligt sparkors.

Krav 800414

Ballasterat spar ska utformas sa att underhéll kan utféras med reguljér sparriktningsmaskin och dynamisk
spérstabilisator i anldggning.

Rad

Tillse att objekt placeras sd att de inte utgor hinder for reguljdr spdrriktningsmaskin och dynamisk
sparstabilisator. [5]

Motiv

Krav paverkar underhallsméssighet, funktionssékerhet och kostnad. Spéarriktningsmaskiner dr kostsamma
(ca 40 MSEK) och darfor ar det av vikt att anldggning utformas s att sparriktare och dynamisk
spérstabilisator kan anvindas vid ballasterat spar.

13.2 Placering av utrustning

Krav 683779
All utrustning som inte maste vara i sparets omedelbara nérhet ska placeras minst 2,85 m
utanfor ndrmaste rél.

Motiv
Detta for att inte riskera att utrustningen hamnar i spéret och leder till stopp i trafiken.

Krav 682855
Underhallsobjekt ska samlokaliseras 1 gemensamma teknikgérdar och teknikhus och vid gemensamma
atkomstvagar dér sa ar praktiskt mojligt.

Rdd
Syftet med kravet dr att minimera antalet platser ddir underhall behover utforas och antalet servicevigar.
Kravet innebdr att lokalisering av utrustning behéver samordnas mellan olika tekniska system.

Krav 751893
Underhéllsobjekt ska inte placeras pé broar, i tunnlar eller i bergskérningar om det &r praktiskt mojligt att
undvika.
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Rad
Syftet med detta dr att mojliggora rationellt och effektivt underhdll av anldiggningsdelar som frekvent kan
krdva att mycket material och utrustning ska transporteras.

Motiv
Syftet med kravet ar att mojliggora effektivare underhall.

Krav 800417

Pa linje ska anldggningen utformas sé att enstaka sliprar kan dras ut fran sidan utan att kollidera med
kanalisation (kabelrdnnor och lock).

Rad

Tillse ldmplig hojd pad kanalisation och lock i forhdllande till slipers underkant. [5]

Motiv

Krav for att undvika komplikationer i samband med slipersbyte. Detta krav paverkar driftsdkerhet,
sdkerhet och underhallsméssighet. Om slipers dras ut mot narliggande spar paverkas dess ballastskuldra
och okar risken for att banstabilitet (sdkerhet) paverkas i néarliggande spar, i forlaingningen kan det
innebéra kapacitetsinskridnkningar (hastighetsnedsittningar) i bada sparen vilken inte ar 6nskvirt. Metod
att plocka upp slipers mellan rilerna &r inte heller 6nskvirt. I det fallet innebér det att ca 4 st slipers miste
lossas och flyttas d4ven om bara en slipers behdver bytas och det innebar direkt kapacitetsinskrankning
(hastighetsnedsittning). Att kunna dra ut enstaka slipers ut ur anldggningen &r vardefullt ur
kapacitetssynpunkt da arbetet inte bor foranleda nadgon hastighetsnedsittning.

Krav 800420

Kanalisation vid sparvéxel ska utformas sa att slipers kan dras ut ur anldggningen utan att kollidera med
kanalisation (kabelrdnnor och lock).

Rad

Undvik kanalisation utanfor avvikande tagspar sd att langa slipers hindersfritt kan dras ut ur

anldggningen. Alternativt forldgg kanalisation sa ldgt att slipers kan dras ut ur anldggningen utan att
kollidera med kanalisation. [5]

Motiv

Krav avser underhéllsmédssighet med direkt paverkan pa driftsdkerhet i anldggningen. Att utfora byte av
langa slipers med denna metod kan &stadkommas inom underhallsfonster. Om kanalisation forhindrar att
slipers kan dras ut ur anldggning s& kommer underhéllstiden att 6verskrida underhallsfonstret.

Krav 800423

Etableringspunkter for arbetsmaskiner ska utformas sa att tunga arbetsmaskiner (exempelvis hjullastare)
kan kora in i spadromréde utan att skada kabelrdnnor och lock.

Rad

Vid ldmpliga etableringspunkter och etableringsplatser (exempelvis vid spdrvixlar) forligg kanalisation i
ror (flerkanalisationsror). [5]

Motiv

Detta krav ar driftsdkerhetspaverkande. Nar tunga arbetsmaskiner kor 6ver kanalisation (kabelrdnnor och
lock) sd kommer dessa (forr eller senare) att ga sonder, vilket exempelvis leder till att armeringsjérn gor
averkan pa kablage som resulterar i intermittenta fel etc.
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13.3
Krav 683125

Atkomst till banan

For underhallspersonal ska dtkomst till banan via servicevdg och grind i den fysiska barridren finnas vid
utpekade (punktformiga) underhéllsobjekt enligt tabell 13.1.

Tabell 13.1
. Max. . Underhéllsvag utformas for fordonstyp
gangavstand
mellan Terrdng- | Typ- Typ- Typ- Tvéavigs-
underhills- hjuling | fordon | fordon | fordon fordon
objekt och (4- LBm Los, LBf | langd 13,5
Underhéllsobjekt underhélls-vig | hjuling bredd och m eller
(mal att ansluta | eller 6- 2.6 m LBn, | spérgdende
till objekt sa hjuling) bredd fordon
ndra som 2.6m | (Atkomst
praktiskt via spar)
mojligt). [m]
Punktformiga
underhallsobjekt
Bana
Spérvixel 50 X X X X
Rélsmorjnings- 50 X X
apparat
Dilatationsanordning 200 X X
Etableringsplats for
- 0 X
tvavagsfordon
Plattform (kréver
etableringsmojlighet X
dver spar)
Elkraft (utanfor
teknikgard)
Skyddssektion 200 X X
Signal (utanfor
teknikgard)
Riktantenn ERTMS | Ingen separat
(vid tunnlar) underhéllsvig
krivs. Atkomst
via X
raddningsvig
till
tunnelmynning.
Posmopermgs- 50 (kontrollera) X X
utrustning
Detektor 50 (kontrollera) X
Tele (utanfor
teknikgard)
Kopplingsskap
(motstaende sida X
teknikgard, betjéntas
fran teknikgérden)
Teknikgérd
Teknikgérd 50 X X X
Bro
. 50, bada
Bro lang > 1000 m brofistena X X
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50, ena
broféstet
Bro kort 1000 — X m (kontrollera X X X
m)
(Kontrollera X
m)

Bro kort <X m

Tunnel

50, bada dndar,
Tunnel 14ng > 500 m for X X
rdddningssyften
50, ena dnden,
for X X
rdddningssyften

Tunnel kort 300 —
500 m

Ovriga punktobjekt
Grind i
bullerskyddsskérm
Grind i fysisk barridr 200 X
Trumma X
Kontinuerliga
underhéllsobjekt
Kontaktledning X
Bandverbyggnad
(spir)
Banunderbyggnad Utred
Fysisk barriér
(staket, stingsel)
Bullerskyddsskdrm X

200 X

Vegetation

Vinter
Snoskdrm (fast)
Snostaket (flyttbar) X

Snogalleri (fast, vid
sparvixel)

Rad

Kravet innebdr inte tva parallella servicevdgar ldngs banan utan kan innebdra anslutningar via befintligt
vdgnidit eller via fastighetsdgares markvdgar/dgovigar. I vissa fall kan forstirkningsdtgdrder kréivas for
att uppfylla krav pa standarden av transportvigar.

Gangvdg fran biluppstdllningsplats till teknikhus och liknande bor inte overstiga 10 m. Syfiet med detta
dr att mojliggora rationellt och effektivt underhdll av anldggningsdelar som frekvent (exempelvis en gdng
per mdnad) kan krdva att mycket material och utrustning ska transporteras. 1 de fall kravet skapar
konflikter gillande kostnad eller intrdang skall avsteg ansokas.

Motiv
Syftet med kravet dr att mojliggora effektivare underhall.

Krav 751908

Servicevég ska finnas till den sida av banan dér underhallsobjekt &r placerat.

Rad

Servicevig ska nd sd ndra respektive underhdllsobjekt som praktiskt mojligt med hénsyn till terrdng och

lokala forutsdtiningar, och bér nd inom angivet avstand enligt tabell 13.1. Underhdllsobjekt bor
samlokaliseras och dven placeras pd samma sida av spdromrddet.
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Motiv
Vid samlokalisering av underhallsobjekt pa samma sida av spdromradet undviks risken for olycka kopplat
till att korsa spér ex. snava, snubbla, ramla etc.

Krav 800426
Bergskérningar ska utformas for dtkomst frdn ndrmaste spar: radiellt avstand for djup och bredd inte
storre dn 21,0 m fran sparmitt, definierat i sparplanet.

Rad
Radiellt avstand 21 m motsvarar exempelvis 17 m i hojd och 12 m i sida fran spdrmitt.

Motiv
Spargéende arbetsfordon med lyftbar arbetskorg, 1ampliga for tunnel- och kontaktledningsunderhall har
radiella rackvidder 6ver rok och fran sparmitt upp till ca 21 m.

Krav 751910
Servicevig till specifikt underhallsobjekt ska utformas for att vara framkomlig for angivna fordonstyper
enligt tabell 13.1 dér den storsta och tyngsta fordonstypen for varje underhallsobjekt ska viljas.

Krav 751911
Angivna fordonstyper ska kunna rymmas inom teknikgéard och ska kunna gora en T-véndning inom
teknikgérd och anslutande vég, se Tabell 13.1.

Krav 682826
Genomgaende servicevig ska utforas enligt Skogsstyrelsens ”Anvisningar for projektering och byggande
av skogsbilvégar klass 3 och 47, varav klass 4 och tillginglighetsklass A, eller bttre ska viljas.

Krav 751904

Genomgaende servicevig inklusive vindmojligheter ska vara utformade for typfordon LBf, LBn och LOS
enligt VGU, eller fordon storre &n LBf och LBn. Genomgaende servicevig innebir att vigen ansluter fler
an ett underhallsobjekt eller andra objekt.

Krav 682949
Anlaggningen ska projekteras och byggas pa ett sddant sitt att tilltrdde for okular kontroll av
komponenter som ér kritiska for driftsdkerheten ar mojlig &ven under drift.

Krav 683364
Vindficka eller biluppstéllningsplats pad genomgéende servicevég far inte placeras sé att de hindrar
passage av genomgaende fordon.

Krav 751895

Dar vidgar korsar (planskilt) eller gér intill banan ska grindar i den fysiska barridren installeras for
underhallspersonals dtkomst till banan, utdver kraven for atkomst till utpekade underhallsobjekt.

Rad

Syftet med detta dr att méjliggéra rationellt och effektivt underhdll av anliggningsdelar som frekvent
(exempelvis en gdng per mdnad) kan krdva att mycket material och utrustning ska transporteras.

Motiv

Syftet med kravet ar att mojliggora effektivare underhall.

13.4 Etableringsplatser for tvavagsfordon
Krav 751894

Etableringsplats for tvavagsfordon ska finnas i underhéllsbaser, BA-spar, uppstallningsspar for trasiga
fordon och driftplatser med skyddsspér (en etableringsplats per driftplats).

Rdd
Etableringsplats kan placeras pad skyddsspdr, foretridesvis i icke-ordinarie korriktning.
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Motiv
Harigenom skapas etableringsplatser utan att behova bygga fler sidospér.

Krav 779178
Etableringsplatser for tvavéigsfordon far inte finnas i ordinarie huvudspar.

Motiv
Hérigenom far huvudspar enhetlig aerodynamik, ger béttre dkkomfort och blir atkomliga f6r underhall.

Krav 779179
Etableringsplatser for tvdvagsfordon ska vara utformade sa att ett 13,5 m langt tvivigsfordon kan
etableras pé platsen.
Rad
Exempel: Driftplats med etableringsplats for tvavégsfordon, se figurl3.1.
[ 1 H )
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Exempel: Driftplats med Underhallsbaser (6vriga) och etableringsplats for tvavigsfordon, se figur 13.2.

Motiv
13,5 m ldnga tvavigsfordon dr vanligt forekommande for spér- och kontaktledningsunderhéll samt
snordjning.

13.5 Underhallsbaser (BEST-baser)

Forutsdttning
Underhdllsbaser (BEST-baser) dr hemstationer for underhdllspersonal och —maskiner. BEST = bana,
elkraft, signal, tele.

Krav 683465
Underhallsbaser ska ha anslutning till bade upp- och nedspar pa den nya stambanan och till dvrigt bannit.

Krav 781726
Underhallsbaser (BEST-baser) ska finnas i Sddertilje, Aby eller Norrkdping, MoIndal eller Goteborg,
Héssleholm och Malmé.

Rad
Vid fortsatt utbyggnad mellan Linképing, Bords och Hdssleholm forutses behov av underhdllsbaser
(BEST-baser) dven i Jonkoping.

Motiv
Placering av underhéllsbaser (BEST-baser) analyseras med hénsyn till avstdnd, instillelsetid och
paverkan pa driftsékerhet av trafikkritiska anldggningsdelar.

Krav 781728
Underhéllsbaser (BEST-baser) ska ligga inom 1 km frén sparforbindelse mellan den nya stambanan och
ovrigt bannit.

Motiv
Kort avstand mojliggdr snabb insats av avhjdlpande underhéll mot akuta fel i anldggningen.
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Krav 784067
Underhéllsbaser (BEST-baser) ska kunna nés frén bade upp- och nedspér pa badde den nya stambanan och
befintlig bana (om dubbelsparig).

Rad
Underhdllsbaser (BEST-baser) kan ligga pd den nya stambanan eller pa ovrigt banndit.

Motiv
Placering pa ovrigt bannit medfor att transporter till och fran underhallsbasen orsakar mindre storningar
pa den nya stambanan.

Krav 784068
Underhéllsbaser (BEST-baser) ska ha anslutning till vignétet.

Motiv
Transport pé vig forutses for en del av underhillsinsatser, materialforsorjning och personalens resor.

Krav 682864
I anslutning till uppstéllningsspar inom underhallsbaser (BEST-baser) ska det finnas en hardgjord yta om
ca 4000 m?.

Krav 683591

Inom underhallsbasers (BEST-basers) omrade ska det finnas utrymme att placera servicebyggnader
(lunchrum, toaletter, omkléddningsrum, kontorslokaler), verkstadslokaler, uppstallnings- och servicespar,
reservdelsforrdd och parkeringsplats.

Krav 683783
Inom underhallsbas (BEST-bas) ska ca atta spar for underhallsfordon finnas, med langder fran ca 30 m till
ca 400 m. Utredning pagar.

Krav 682690

I den man underhallsbaser byggs nya ska byggnaderna integreras i anldggningen pa genomténkt sétt och
ges en arkitektonisk och funktionell form som svarar mot hoghastighetsbanornas krav pa god utformning.
Byggnaderna ska préglas av ett gemensamt arkitektoniskt uttryck som skapar en god helhet. Det omfattar
savil overgripande fragor (placering, inbordes ordning) som detaljer.

13.6 Underhallsbaser (6vriga)

Forutsdttning
Underhdllsbaser (Ovriga) dr hemstationer for underhdllspersonal och —fordon, men av mindre omfattning
dn BEST-baser, och kan komma att ha enbart viggdende fordon. Utredning pagar (mars 2021).

Krav 782807
Underhallsbaser (6vriga) ska finnas i Nykdping, Linkdping och Boras.

Rad
Vid fortsatt utbyggnad mellan Linkoping, Bords och Hdssleholm forutses behov av underhdllsbaser
(6vriga) dven i Trands och Virnamo.

Motiv
Placering av sma underhéllsbaser (0vriga) analyseras med hénsyn till avstédnd, instéllelsetid och paverkan
pa driftsdkerhet av trafikkritiska anldggningsdelar.

Krav 683894

Underhallsbaser (6vriga) ska ligga inom 1 km frén sparforbindelse mellan den nya stambanan och 6vrigt
bannit.

Rad

Underhdllsbaser kan ligga inom stationer.
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Motiv
Kort avstind mojliggdr snabb insats av avhjidlpande underhéll mot akuta fel i anldggningen.

Krav 784080
Underhéllsbaser (0vriga) ska ha anslutning till vignatet.

Motiv
Transport pé vég forutses for en del av underhillsinsatser, materialforsorjning och personalens resor.

Krav 683868
Inom underhallsbaser (6vriga) ska det finnas ett mindre antal reservdelsforrad och parkeringsplatser for X
typfordon Lbm enligt VGU.

13.7 Banarbetsspar (BA-spar, BA-stick)

Krav 783892
BA-spar ska finnas si att avstinden mellan BA-spar och underhallsbaser, eller mellan BA-spér och BA-
spar, ar 40 — 60 km.

Motiv
Avstéanden likstélls med avstand mellan véixelforbindelser, for att mojliggdra samlokalisering med dessa.

Krav 783893
Anlaggningen ska utformas med vixelforbindelser som medger att BA-spar kan nas fran bade upp- och
nedspar, for infrastrukturunderhall.

Motiv
Antal sparvéxlar minimeras for att ge en hog driftsdkerhet.

Krav 783894

Placering av kryssforbindelser enligt FSK NS 1.0 och BA-spar ska samordnas sa att kraven hér (13.7)
uppfylls samtidigt som antalet sparvaxlar i ordinarie huvudspar minimeras.

Rad

Exempel: Vixelforbindelser med BA-stick och etableringsplats for tvavdigsfordon. Se figur 13.3.
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Exempel: Drifiplats med BA-stick och etableringsplats for tvavdgsfordon. Se figur 13.4.
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Krav 800433
Placering av teknikgérdar, teknikhus och BA-spér ska samordnas for att utnyttja samma servicevagar.

Motiv
Antal sparvéxlar minimeras for att ge en hog driftsdkerhet.
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Krav 800436
BA-spar ska rymma hinderfti uppstéllning av det langre av:

e 200m

e sparvixelbytestdg for alla p4 Nya Stambanor féorekommande vaxeltyper plus kranvagn med
motsvarande lyftkapacitet
Rad
Utredning pdgdr av spdrvdxlar for sth 160 km/t i grenspar.

Krav 800437

Liangs hela BA-stick ska servicevég finnas, ansluten till tillfartsvag, och utford enligt Skogsstyrelsens
” Anvisningar for projektering och byggande av skogsbilvégar klass 3 och 4”, varav klass 4

och tillganglighetsklass A eller béttre ska véljas, men med dubbel bredd.

Rad
Servicevigen dr avsedd for att kunna lasta och lossa transporter, men dven for att lagra material och
som parkeringsyta.

Krav 800438
I anslutning till servicevigen ska vindmojlighet finnas for typfordon LBf, LBn och LOS enligt VGU,
eller fordon storre an LBf och LBn.

Rad
Vindning kan goras som T-véindning.
Krav 800439

Vig och lastyta i direkt anslutning till BA-spar och omloppsnéra uppstéllningsspar ska vara i samma hojd
som slipers dverkant.

Rad
Bygg vig i samma hojd som omloppsndra uppstdillningsspdr och BA-spdr. [5]

Motiv

Krav avser underhallsméssighet och sidkerhet. Arbete med underhéll och reparation av rullande material
ar betjinta av att pé ett enkelt sétt komma upp i spar med rétt maskiner samt undvika lutningar som kan
paverka arbetarnas sékerhet och effektivitet.

13.8 Langa uppstillningsspar

Krav 783895

Langa uppstéllningsspar ska finnas inom 60 km avstand per jarnvig fran varje del av banan. I de fall da
kravet skulle foranleda nybyggnad av spar enkom for detta ska utredning goras dér nytta stills mot
kostnad och intrng.

Motiv
Detta, tillsammans med sparforbindelser mellan nya stambanor och befintligt bannét, innebér att spar pa
ménga befintliga bangérdar kan anvéndas vid storre insatser, reinvesteringar pa de nya stambanorna.

Krav 783896

Langa uppstéllningsspar ska utgoras av antingen ett spar med hinderfri langd minst 1000 m, eller tva spér,
vardera med hinderfri langd minst 550 m och beldgna inom 100 m inbdrdes avstand fran varandra.

Rad

Ldngrdlstag har vagnvikter 6ver 1500 ton och dras normalt av ellok.

Motiv

Langd 550 m rymmer ett langrélstag for 480 m langa réler eller ett delat sparbytestdg, medan 1 km
rymmer ett odelat sparbytestag.

Langa uppstéllningsspar avses anvéndas for langrélstidg och sparbytestag.
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13.9 Makadamlastning

Krav 783898
Minst en ldmplig lastplats for makadam ska finnas for varje bandel med ballastspér. Lastplatsen kan ligga
pa den nya stambanan eller pd ovrigt bannét.

Rad
Bergtdikter for makadam finns i Nykoping, Norrkoping och Kdllered.

Motiv
Lastplatsen kan ligga pa den nya stambanan eller pa dvrigt bannit.

Krav 783900
Pé lastplats for makadam ska makadam kunna lastas maskinellt p4 6ppna vagnar med hdjd 4,0 m éver
ROK, motsvarande makadamvagnar typ Facns 141.

Motiv
Makadamvagnar lastas uppifran, och kontaktledning kan vara i vagen for lastmaskiner.

Krav 783901
Lastplatser for makadam ska inte vara elektrifierade med kontaktledning.

Motiv
Makadamvagnar lastas uppifran, och kontaktledning kan vara i vigen for lastmaskiner.

Krav 783902
I bedomningen av lastplatsers ldmplighet for lastning av makadam ska rationell logistik och paverkan pa
ndromradet genom buller och damm beaktas, och vid behov ska lampliga motétgérder vidtas.

Motiv

Lastning av makadam orsakar buller och i torrt vider damm.

13.10 Sparforbindelser mellan nya stambanor och 6vrigt bannat
Krav 783903

Sparforbindelser mellan Nya stambanor och dvrigt bannét ska finnas i Gerstaberg, Vagnhirad, Nykoping,
Norrkdping, Link6ping, Bords, Mdlndal, Héssleholm och Lund.

Rad
Vid fortsatt utbyggnad mellan Linképing, Bords och Hdéssleholm forutses behov av spdrforbindelser
mellan den nya banan och ovrigt banndt dven i Trands, Jonkoping och Virnamo.

Motiv
Sparforbindelser anvinds for forflyttning via dvrigt bannét for:

o Akut avhjédlpande underhall under trafiktid
e Planerat forebyggande underhall
e Materielforsorjning, sdsom réler, sparvéxlar, makadam m.m.

e Banarbetsmaskiner utdver egen organisation

Krav 683721
Sparforbindelse mellan Nya stambanor och dvrigt bannit ska finnas sé néra varje underhéllsbas som
praktiskt mojligt.
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Rad
Sparforbindelser anvdinds for forflyttning via 6vrigt banndt for:
e Akut avhjélpande underhall under trafiktid
e Planerat férebyggande underhall
o Materielforsorjning, sasom rdler, sparvéxlar, makadam m.m.
e Banarbetsmaskiner utover egen organisation
Krav 784083

Dir den nya banan korsar eller passerar inom 1 km fran 6vrigt bannét ska behov av sparforbindelse
bedomas.

Motiv
Sparforbindelser anvinds for forflyttning via 6vrigt bannét {or:
e Akut avhjilpande underhall under trafiktid
o Planerat forebyggande underhall
e Materielforsorjning, sdsom réler, sparvéxlar, makadam m.m.
e Banarbetsmaskiner utdver egen organisation
Krav 682680
Spérforbindelser mellan den nya banan och 6vrigt bannit ska medge passage mellan de bada banorna for
upp till 550 m ldnga tagsétt, utan att behdva dndra korriktning.
Rad
Detta krav syftar till att medge passage av framtida ldngrdlstag for upp till 480 m ldnga rdler.
Krav 783904
Sparforbindelser mellan Nya stambanor och 6vrigt bannét ska medge passage av normalfordon med
lastprofil C.
Rad
Detta krav syftar till att medge passage av formonterade sparvixlar inklusive langsliprar. Utredning av
dimensioner pdgadr.

Motiv
Detta krav syftar till att medge transport av monterade sparvaxelsektioner, inklusive langsliperdelen, fran
verkstdder pa det 6vriga bannétet till installation pa den nya banan. Dimensioner &r inte faststdllda dn.

Krav 783905
Sparforbindelser mellan den nya stambanan och Ovrigt bannét ska vara elektrifierade med kontaktledning.

Motiv
Langrélstag har vagnvikter 6ver 1500 ton och dras normalt av ellok.

13.11 Arbetssatt

Krav 724643
Ett omrdde motsvarande sikerhetszonen ska vid hastigheter > 200 km/h stricka sig 2,85 m frdn nirmaste
ral.

Rad
En breddning av sdikerhetszonen utgor inte en paverkan pd markansprdk da omrddet ligger inom rddande

utformning av bank. Utsidan av kontakledningsstolpens fundament utgor en visuell indikator pd
utbredning av omrddet.
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Motiv

Kravet avser forlinga zon motsvarande sékerhetszonen som idag dr 2,2 m. Motivet till en utokning ar
hogre hastigheter, vad den extra biten av zonen ska kallas behover utredas vidare. Utsidan av
kontaktledningsstolpens fundament utgor en naturlig utbredning och kan fungera som en visuell indikator
pa utbredningen av omradet. Definitioner kommer att ses dver, huruvida den utokade ytan kommer att
kallas for sédkerhetszon eller om annan term blir aktuell.

Krav 800453

Problem med objekt inom flédnsrédnna for sparrensning ska losas.

Rad

Utredning mdste genomforas pd hur befintliga krav pd 50mm * 250 mm flinsrdnna ska se ut for nya
stambanor. Sdrskilt med tanke pa att axellrdknarsensorer som skall placeras pa 40-45 mm fran ROK. [5]

Motiv

Dagens krav pa sparrensning av flansrdnna som gér att finna i Entreprenadebskrivningar for BAS
kontrakt (under kapitel vintertjdnster i dokument Entreprenadbeskrivningar BAS kontrakt) kommer
antagligen komma i konflikt med placering av exempelvis axellrdknare. Risken dr att befintlig utrustning
for sparrensning kommer skada delar i anldggningen, vilket kommer leda till driftstorningar och 6kade
underhéllskosntader.

13.12 Vintertjanster

Krav 682986
Under anldggningens utformning ska behovet av att bygga in preventiva atgiarder mot sno- och
isrelaterade driftstorningar utredas.

Rad
Bedomningar av platsspecifika behov bor goras.

Vid val av linjedragning bor hdinsyn tas till om anldggningen blir extra utsatt for frekventa sidovindar
som kan leda till problem med snédrev.

Motiv
Behovet av preventiva atgérder beror pa lokala forhallanden och anldggningens utformning. Handledning
for vintertjanster och preventiva atgirder ar under framtagning.

Kravet finns for att bygga en anldggning med hog driftsékerhet d&ven under vintern.

Krav 682788

Anlédggningen ska utformas sa att sndrdjning i huvudspar kan utforas av trafikfordon vid banans
STH under trafiktid och att §vrig snd- och ishantering inom sikerhetszonen kan utforas inom dagligt
underhéllsfonster.

Motiv

Kravet finns for att bygga en anldggning med hog driftsékerhet dven under vintern. Dérfor behdvs
banréjare pé trafiktdgen som avlidgsnar den mindre méngd sno som fallit mellan varje tigpassage.
Spéarrstaket mellan plattformsspar och genomfartsspar bidrar till att skydda mot flygande snd.

Krav 800456
Stationsomrade ska utformas sa att passerande tig inte kastar upp sno pa plattform.

Rad
Exempel pa losningar kan vara ldga snéskdrmar mellan genomfartsspar och plattformsspdr, och tak dver
plattform och plattformsspdr till sparmitt.

Motiv

Detta krav behandlar driftsdkerhet och sidkerhet. Heltdckande tak dver sparomrade minskar risken for sno-
och isrelaterade driftstdrningar i anléiggningen samt att resenérer pé plattform skyddas frén fallande sno
samt sno och is som kastas upp fran sparomrade.
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13.13 Sidoomrade

Krav 683966

Banvallen ska utformas med vegetationsbeklddda slénter upp till niva for underkant underballast.

Rad

Sldnter, bank och skdrning bor sds med fré som klarar torra forhdllanden for att skapa en naturlig
konkurrent till pionjdra vedartade vixter som gran, bjérk m.fl. som annars frosdr sig och skapar uppslag
i makadamsldnter. Foreslagen vixtlighet konkurrerar helt enkelt med annan vixtlighet som dr mer
problematisk. Att skota makadamslinter som har uppslag av vedartade viixter krdver stor insats om
herbicider inte dr tilldtna. Skdrande och slagande redskap kan ta skada av makadam, liksom att det finns
risk att lost material flyger vid skétsel. Anvindning av herbicider kommer upphora, vilket gor att slagning
av en sldant uppbyggd for att efterlikna en terring ur skétselsynpunkt blir mindre insatskrdvande dn den
skotsel som skulle krévas vid uppslag av vedartade vixter i oppna makadamsldnter.

Motiv

For att minimera behovet av framtida underhall av banvallen sa som exempelvis slénter, bank och
skarning fungerar foreslagen frosadd forbyggande for att hindra 6vrig odonskad vegetation ska fa faste
vilket i sin tur kommer krdava mera och kostsammare underhallsatgérder.

Krav 683583

Banan ska vara tradsédkrad sa att en skotselgata skapas om minst 25 m utgdende fran ndrmsta sparmitt.
Rad

Skotselgatan dr ett omrdde inom skogsmark ddr Trafikverket har rdtt att halla fritt frdn trdd och buskar.
Rdttigheten innebdr att fastighetsdgarens mojlighet till skogsbruk omintetgors. Skotselgatan dr
geografiskt bestdmd utifran spdrmitt.

Motiv
For att undvika att trdd kan na sparanlédggningen om det faller.

Krav 682859

Utanfor skotselgatan ska det finnas en kantzon med rétten att avverka trdd som vid fall kan na banan.
Rad

Rdtten att hdlla en trdadfri gata inom skogsmark kompletteras med en rdttighet att félla trid som vid fall
kan utgora fara for spdaranliggningen eller jarnvigsdriften. Rittigheten dr avgrdnsad till ett bestimt
antal fastigheter men inte till ett geografiskt avstand frdn sparmitt och omrddet ddr Trafikverket far filla
farliga trdd kallas kantzon. Eftersom trdd viixer pd ett likartat sdtt sd finns i praktiken dessa farliga trdd
dndd inom ett relativt konstant omrdde. Kantzonen tar alltsd vid utanfor jarnvégsfastigheten och
skotselgatan och beror hela den dterstdende delen av fastigheten.
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14 Miljo och Halsa

Vakant
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15 Sakerhet

15.1 Brandskydd och elsdakerhet

Krav 682869
Brandfarligt material enligt MSBFS 2010:4 fér inte finnas inom anldggningens omrade utanfor
underhéllsfonstret.
Rad
Avseende brandfarligt material har Myndigheten for samhdllsskydd och beredskap, MSB, foljande
klassificering av brandfarligt material.
e Brandfarliga gaser och vitskor
e Brandfarliga varor
o FExplosiva varor
Krav 682687

Om teknisk utrustning som innehaller brandfarligt material/vitskor méste placeras inom banans omrade
ska atgédrder genomforas som forhindrar risken for brandspridning.

Krav 682867

Mark som pé grund av elsikerhetsskil inte kan anvéndas fritt ska ingd i mark som tas i ansprak for banan.
15.2 Sparrstaket

Krav 778868

D4 normalhuvudspér och avvikande huvudspér ar placerade direkt bredvid varandra ska sparrstaket
placeras mellan dessa vid trafikplats for resandeutbyte.

Rad

Om mdéyjligt bor spdrrstaket lopa ldngs med hela plattformen plus 50 m frdn vardera dnde av plattformen.
Motiv

Kravet dr menat att forhindra sparspring.

15.3 Sidvind

Forutsdttning

Utifran fran det transportpolitiska hinsynsmdlet géllande sdkerhet (”Anldggningen ska utformas sd att
antalet omkomna och allvarligt skadade inom jdrnvdgstransportomrddet fortlopande minskar”) behover
anldggningen vara lika sdker eller sdkrare dn liknande jdarnvdgsanldiggningar.

Krav 683402
Anlaggningen ska utformas sa att sdkerhetsnivan gillande valtning pa grund av hoga vindhastigheter kan
uppfyllas for referensfordon som técker planerad trafikering for vilket linjen dimensioneras genom att
uppfylla féljande villkor
1. maximalt 3-10'" olyckor per tdgkm 6ver 160 km, ndgon del av linjen, eller hela linjen om
kortare.

2. maximalt 1.5-10? olyckor per tdgkm dver 1 km, ndgon del av linjen.
Vid trafikering i bada riktningarna (dubbelspar eller enkelspér) beaktas bada riktningarna. Kravet
verifieras enligt rapport ToU 20-006: Nya Stambanor — Verifiering av sidvindssékerhet.

Motiv
Enligt TSD Infrastruktur (1299/2014) ska sékerheten géllande sidvind garanteras men pévisning ligger
utanfor tillimpningen av denna.
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Forutsdttning
Okning av sdkerhetsnivdn gdllande sidvind kan dstadkommas genom anpassning av linjen eller genom
specifika atgdrder, framforallt genom att

o installera vindskydd pad berérda spdaravsnitt med hog viltningsrisk pd grund av sidvind,

o okalt sinka taghastigheterna, eventuellt endast tempordrt ndr det dr risk for hdrda vindar.

Krav 800404

Om det behovs specifika atgédrder for att sékerstélla att sdkerhetsnivan uppnas ska i forst hand vindskydd
installeras pa platser som r speciellt utsatta for sidvind.

Rad

Dessa platser behover identifieras av Nya Stambanor i samarbete med investeringsprogrammen genom
utredning av sidvindsdkerhet. Om det utifrdn ett driftsdkerhets- och livscykelperspektiv inte visar sig
fordelaktigt att installera vindskydd pa specifika platser kan andra l6sningar vara mojliga, t.ex. aktivt
vindvarningssystem for att tillfdlligt reducera hastigheten. Sadana losningar behéver dven klargéra och
beakta inverkan pd trafikledning.

Motiv

Hogt stéllda krav pa punktlighet ger litet utrymme for hastighetsnedséttningar pa grund av
sidvindssdkerhet. Studie med Ostlinken som exempel indikerar att vindskydd &r mer kostnadseffektivt ur
ett livscykelperspektiv dn aktivt vindvarningssystem och att med det senare punktlighetsmél kan vara
svara att nd. Se rapporten TRV 2021/31836: Nya stambanor — Livscykelkostnadsanalys av atgarder for
sidvindssidkerhet.

15.3.1 Vindskydd

Krav 751779

Vindlasten (pa bada spar vid dubbelspéar) med vindskydd, ska vid 35 m/s vindhastighet vara mindre dn vid
20 m/s utan vindskydd.

Rad

1 de fall diir bullerskyddsskdrmar med minst 2 m hojd redan finns, dr dessa tillrdckliga som vindskydd.
Motiv

For Ostldnken tar vindskydden, som ger 15 m/s ldgre vindhastighet, helt bort risken for tdgvéltning.
Dessutom visar en spansk studie att 15 m/s minskad vindhastighet frdn vindskydd ar realistisk ("Adverse

Aerodynamics effect of a high speed train under the influence of cross winds, analysis and optimization
of wind fence, Juan de Sios Sanz Bobi, 2011").
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16 Typsektioner

Typsektioner finns i dokument “Typsektioner tillhdrande TSK NS” [6]. Typsektionerna ska ses som ett
eventuellt hjalpmedel vid projektering.

Typsektionerna illustrerar for nérvarande inte ursparningsskydd eller enkelsparstunnel.
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Bilaga 1 — Totalséttning fran anldggande av sparplattan och under drifttiden

Sattningsforloppet ska antas vara hyperboliskt mot tiden. Den totala séttningen fran anldggande av
sparplattan och under drifttiden ska bestimmas enligt nedan:

1. Séttningar innan anldggande av forstiarkningslager och spérplatta, plottas som tid/sittning, (y-axel),
mot tid, (x-axel), se Figur A nedan. Linjir skala for y-axeln och x-axeln tillimpas.

2. En rit linje anpassas till mitpunkterna, varvid minsta kvadratmetoden ska anvéindas.
3. Linjens lutning, b, bestdms.
4. Séttningen, A sgo, bestdms som 1/b.

I det fall séttningsforloppet uppvisar ett bilinjart forlopp (i t/s—t diagrammet), s gors istéllet
motsvarande procedur, 2) - 5), baserat pd métningarna under mitperiodens senare del.

5. Forvintad sattning under resterande byggtid, A sy, utvirderas.

6. Sittning efter ibruktagande, A sqr, bestdims som A s¢ = A s30 — (A SiiggTA Sp), dar A siige 81 séttning
under liggtiden och A sy &r sdttningar under tiden for anldggande av sparplatta fram till ibruktagande,
se Figur A och B.

7. Tillaten max totalséttning 80 &r efter anldggande av sparplattan berdknas som Asy+Asg;

Tid/Sattning
(Linjdr skala)

Tid (Linjar skala)

Figur A Bestdmning av linjens lutning, b.
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Figur B Sdttning mot tid.
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Bilaga 2 — Principiell definition av ballastfritt spar med 6verbyggnad,
underbyggnad och undergrund

SPAR
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Bilaga 3 - Overgangskonstruktion ballastfritt sparsystem
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Bilaga 4 - Overgangskonstruktion ballasterat sparsystem

OVERGANGSKONSTRUKTION
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