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Sammanfattning

Skyddsspar dr en del av den svenska jarnvagsanlaggningen och utgor det
sékraste front- och sidoskyddet vid hastigheter 6ver 160 km/h. Vid
projektering av skyddsspar finns ett fatal foreskrifter att félja. Da dessa i vissa
fall kan vara motsagelsefulla resulterar det i en viss osékerhet for
projektOrerna. Examensarbetets syfte har darefter kommit till att bli att skapa
en tydlighet for projektérerna, samt att komma fram till hur det optimala
skyddssparet utformas utifran samtliga teknikomraden inom jarnvagen.

For examensarbetet valdes en kvalitativ analys da denna ansags spegla
arbetets syfte pa basta sétt. Vidare intervjuades atta personer med olika
infallsvinklar inom jarnvagsbranschen. Detta for att erhalla ett bredare
perspektiv, vilket i sin tur skulle ge ett mer trovardigt resultat.

Litteraturstudien bestod av diskussionsomraden som var relevanta for
kommande analys. Studien inneh0ll en redogdrelse av vasentlig data, och
bestod av fakta kring jarnvagens olika teknikomraden.

Intervjupersonernas resultat varierade kraftigt. Vari vissa personer ansag att
skyddssparet ej borde existera, ansag andra att det var en for liten del i deras
arbete. En tredje asikt var att skyddssparet bor anpassas efter situationen och
omgivningen. Det samtliga intervjupersoner var éverens om var
foreskrifternas otydlighet och forlegna texter. Resultatet i kombination med
litteraturstudien gav underlag till kommande analys.

Da Trafikverkets foreskrifter inte ar hanvisningar, utan kravstallda regelverk
som maste foljas ar det av storsta vikt att dessa ar tydligt formulerade.
Analysen behandlade omraden sasom; skyddssparets komponenter,
isolerskarvens placering samt investering och underhall.

Slutsatsen som kan dras &r att foreskrifterna maste fortydligas, samt att
forlegna namn pa komponenter bor tas bort. Vidare bor skyddssparet anordnas
med stoppbock pa 60E1 ral, med Pandrol Fastclip befastning och
betongslipers. Skyddssparet ar en vésentlig del for jarnvagen da Trafikverkets
Nollvision vill uppnas. Darfor bor det existera.

Nyckelord: Skyddsspar, skyddsvéxel, stoppbock, skarviritt spar



Abstract

Trap roads are a part of the Swedish railway facility and resembles the safest
front- and side protection at speed above 160 km/h. When designing Trap
roads, some regulations needs to be followed. As these, in some cases, may be
contradictory towards each other, the planners become somewhat insecure.
The purpose of the master thesis has thenceforth been to clarify for the
planners, as well as to work out how the most optimal trap road is designed,
by involving all technical areas within the railway.

A qualitative analysis was chosen for the master thesis, as it was considered to
reflect the purpose of the thesis in the best possible way. Furthermore, eight
people, with different area of expertise within the rail industry, was
interviewed. This is order to receive a wider perspective of the subject, which
in turn would result in a more credible conclusion.

The literature study consisted of different discussion areas that were relevant
to the forthcoming analysis. The study contained an account of essential data,
and consisted of facts about the different technical areas within the railway.

Interviewees’ results heavily varied. Where some considered that trap roads
should not exist, others considered the design of trap roads to be out of their
area of expertise. Other interviewees thought that the trap roads design should
be affected by the environment, and that the trap roads therefore should adapt
to the situation. All interviewees agreed about one thing. The regulations
unclear and outdated texts. The result, in combination with the literature study,
provided the basis for the forthcoming analysis.

Since Trafikverkets regulations are not directions which should be followed,
but rather must be followed, it is of the utmost importance that these are well
formulated. The analysis treated areas such as: the trap roads components, the
isolated joints placement, as well as investment and maintenance.

The conclusion which can be made is that the regulations must be clarified and
that the old component names should be removed. Furthermore should the trap
road be fitted with a buffer stop on top of a 60EL1 rail, with Pandrol Fastclip
fastening as well as concrete sleepers. The trap roads are an essential part of
the railroad, as Trafikverkets wishes to achieve Vision Zero. Therefore the
trap roads should exist.

Keywords: Trap road, trap points, buffer stop, jointless track circuits
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Definitioner och forkortningar

AKJ

Ballast

Beféastning
BKS
Grenspar

HIP

Huvudspar

Isolerskarv

MF
Rela
Ral

Sidoskydd

Sidospar

Sliper

Stamspar

Anlaggningsspecifika krav jarnvég

Det dversta lagret av banvallen som sliprarna ligger pa,
bestar av grus eller makadam

En anordning som anvands for att fasta ralen pa slipern
Bakre korsningsskarv i en véxel

Det avvikande sparet i en sparvaxel
Hinderfrihetspunkt, anger hur néra véxeln eller
sparkorsningen ett sparfordon far finnas utan att
inkrakta pa det fria rummet for det anslutande eller
korsande sparet

Det spar som ar avsett for tagfard

Moderna jarnvégar ar av sakerhetsskal

indelade i olika stréckor, dar varje stracka alltid borjar
och slutar med en elektriskt isolerad rélsskarv
Méngdforteckning

En elektriskt mandvrerad strémbrytare i stéllverk

Skena som sparfordon fardas pa

Skydd som ska hindra ett sparfordon fran att komma in
i en tagvag fran sidan

Annat spar an huvudspar

En tvargaende balk som dels fordelar jarnvagssparets
last 6ver banvallen och dels, tillsammans med
befastningen och ral ser till att ratt sparvidd och ett bra
sparlage uppratthalls

Det raka sparet i en sparvaxel



Stoppbock

Sparledning

B

Tungral

Vaxel

En anordning som monteras pa réls for att stoppa eller
bromsa in tag som riskerar att aka forbi jarnvéagssparets
slut

Huvudsyftet ar att kontrollera om en del av sparet &r
fritt fran fordon, det gors genom att fordonets hjulaxlar
kortsluter mellan de tva ralerna som elektriskt isolerats
fran varandra

Teknisk beskrivning
Ar en del av sparvéxeln som ar avsmalnande och kan
rora sig i sidled sa att den ansluter sig mot raksparets

raler

Anordning som gor det majligt att framfora sparfordon
fran ett spar till ett annat
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1 Inledning

| denna del av examensarbetet kommer en bakgrund av arbetet ges, vad som &r
arbetets syfte och avgransning samt vilken fragestallning arbetet kommer
forsoka besvara.

1.1 Bakgrund

Vid projektering av skyddsspar har projektorerna inte manga riktlinjer att
folja. | vissa fall kan aven de riktlinjer som faktiskt existerar vara
motségelsefulla. Detta resulterar i en forvirring och osékerhet kring
skyddssparslosningen for det aktuella projektet. Projektorerna far fatta egna
beslut angaende en rad olika tekniska komponenter, vilket innebér att det ena
skyddssparet inte dr det andra likt. I de fallen da dessa beslut frangar
Trafikverkets regelverk kravs dessutom en formell dispensanstkan. Denna
dispens ska innehalla information sdsom en beskrivning av problemet, en
beredningslogg som innehaller samrad med samtliga tillsynsmyndigheter eller
andra berdrda sakomraden samt en valskriven motivering for atgarden
(Trafikverket, 2015a).

Sékerheten préglar hela jarnvéagsbranschen. Trafikverket, tillsammans med
ovriga aktorer inom jarnvagssektorn, jobbar stdndigt for att skapa ett
transportsystem dar ingen dédas eller skadas allvarligt. Ar 2010 omkom 110
personer i jarnvagstrafiken. Till ar 2020 ska det antalet halveras, vilket ar ett
etappmal for Nollvisionen (Trafikverket, 2018a).

1.1.1 Sidoskydd

Ett satt att forebygga att olyckor intraffar ar att anordna ett sidoskydd. Detta
innebdr att fordon som befinner sig i sidosparet forhindras att kéra ut pa
huvudsparet. Darmed riskeras ej en annars majlig kollision med
jarnvagsfordon som trafikerar huvudsparet. Idag anvéands sidoskydd i manga
olika utformningar och kan utgoras av signaler i stopp, sparsparrar,
tunganordningar, tavlor, skyddsspar etcetera. Ett skyddsspar &r ett typ av
sidoskydd dar en skyddsvéxel forhindrar tag fran att rulla ut pa huvudsparet.
Efter skyddsvaxeln kommer den del som kallas for skyddsspar. Detta &r en
sparstracka som leder fordonen ut och bort fran huvudsparet. | slutet av
skyddssparet placeras en stoppbock for att férhindra fordonen att spara ur, se
figur 1 (Trafikverket, 2018b).



Skyddsspar

Sidospar Skyddsvixel

= =~ Stoppbock

Huvudspar

Figur 1 Exempel pa utformning av skyddsspar. Kalla: Egen, 2018.

Nar sparledningen i huvudsparet ar belagd i motsatt riktning, gentemot
fordonet som star pa sidosparet, ar omlaggning av véaxeln forhindrad. | detta
fall hade jarnvéagsfordonet pa sidosparet, givet att det passerat véaxeln, letts in
pa skyddssparet (Trafikverket, 2018c). Skyddsvaxeln ger dven mojlighet for
samtidig infart, vilket innebér att ett tdg kan kora in pa sidosparet samtidigt
som ett annat tag kor bredvid pa huvudsparet i motsatt riktning. Detta 6nskas
for att undvika stopp samt for en 6kad kapacitet pa banan (Andersson, Berg &
Stichel, 2014).

1.1.2 Sparriktningens betydelse

| vissa fall uppstar, trots att en skyddsvaxel ar anordnad, fel som kan orsaka
allvarliga konsekvenser. Ett sadant fall skedde vid Kimstad ar 2008. En
vagnuttagning, innefattande tolv vagnar samt tva lok, hade inte kontrollerats
tillrackligt. Det visade sig att endast loket framtill hade bromsférmaga
eftersom huvudledningen genom vagnuttagningen var stdngd. Resterande tolv
vagnar samt det andra loket férblev darmed bortkopplade och kunde inte bidra
med nagon bromsande kraft. Da foraren narmade sig Kimstad visade signalen
“stopp”. Darefter forsokte foraren, forgaves, stanna fordonet. Lyckligtvis
leddes jarnvégsfordonet in i en skyddsvéxel varvid stoppbocken inte kunde
halla emot fordonets vikt i kombination med hastigheten pa 41 km/h. Detta
ledde till att fordonet stannade forst 40 meter efter sparets slut. Eftersom
skyddssparet var riktat mot det intilliggande sparet utgjorde fordonet en
kollisionsrisk for tag som trafikerade det skyddade sparet

(Statens haverikommission, 2009).

1.2 Syfte

Det dvergripande syftet med detta examensarbete ar att skapa en tydlighet
over Trafikverkets foreskrifter, framst for sparprojektorerna da de ar forst ut i
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projekteringsprocessen. Signal- och elprojekttrernas krav och synpunkter
kommer aven tas i beaktning for att fa fram uppgifter om hur de anser att det
optimala skyddssparet ska utformas. Ett sekundart syfte med arbetet &r att fa
en forstaelse over Trafikverkets val av komponenter gallande skyddssparet.

1.3 Fragestallning

De fragestallningar som arbetet syftar till att besvara ar foljande:
- Hur utformas det optimala skyddssparet?
- Vilka sparkomponenter i form av vaxeltyp, befastning, ral, sliper bor
anvandas?
- Vilken langd, radie, lutning och ralsforhojning ska sparet ha?
- Ar ett skyddsspér att rekommendera?

1.4 Avgransning

Denna utredning kommer endast behandla teknikomradena bana, signal och el
vilket innebadr att tele och kanalisation inte kommer att tas i beaktning. Detta
pa grund av att dessa teknikomraden inte har sa stor paverkan pa
skyddssparets utformning.

Den kvalitativa analysen bestar endast av ett fatal intervjuer da varje
intervjuperson bidrar med véldigt mycket information (Davidsson & Patel,
2011). Antalet intervjuer begrénsas av studenterna till ett antal som anses vara
rimligt for den givna tidsramen.



2 Metod

Detta kapitel forklarar examensarbetets tillvagagangssatt, vilket gors genom
en redogorelse av arbetets start till mal. Kapitlet innehaller delar sasom en
beskrivning 6ver datainsamlingen, val av intervjumetod samt intervjuernas
procedur.

2.1 Litteraturstudie

Examensarbetets initierade skede bestod av tre steg. Problematiken som
uppstod vid projektering var svar att fa ett helhetsgrepp om. En diskussion
med verksamma projektdrer utfordes kontinuerligt for att erhalla en vidare
uppfattning av problemet. Déarefter skapades en litteraturstudie som brukades i
en senare del av examensarbetet. For att fa vetenskapligt stod for
litteraturstudien kravdes referenser som Iag till grund for en uppféljning av
problematiken. Referenserna brukades flitigt for att bevisa syftet med
undersokningen och kom dérmed till att vara en stor del av arbetet. De tidigare
skedena lag till grund for att fullfolja nasta steg som var att skapa en
fragestallning. Denna skapades i syfte att underlatta for intervjuerna som holls
I en senare del av arbetet.

Utover detta studerades tidigare examensarbete for hjalp av struktur och
innehall av rapporten. Aven flertalet bocker studerades for att erhalla mer
information kring intervjumetodik, vilket gav en bra grund for intervjuerna
som holls.

2.2 Intervjumetoder

Det finns olika sétt att ndrma sig en intervju, olika metoder och strukturer
resulterar i olika svar och slutsatser. Dessutom speglar arbetets syfte och
fragestallning valet av intervjumetod. De mest frekvent anvanda
intervjumetoderna ar kvalitativa- och kvantitativa analyser (Lantz, 2013).

2.2.1 Kvalitativa analyser

En kvalitativ analys bestar ofta av en 6ppen intervjuform, vilket innebér att
Inga svarsalternativ finns tillgangliga for den intervjuade. Detta betyder att
personen i fraga kan utveckla sina svar fritt utan att behéva utga fran nagot
slags manus, aven kallat semistrukturerad intervju. Intervjun erhaller darmed
en lag grad av struktur och standardisering, vilket innebér att foljdfragor kan
goras for fortydning av meningar och ord. Den kvalitativa analysen bestar av
fa intervjuer, vilket kan medféra problem med reliabiliteten. Daremot vags
detta upp genom att mer fokus kan laggas pa kvalitén av intervjuerna. Den



kvalitativa intervjumetoden anses dven innehalla kompletterande fragor och
svar till utredningar som saknar tydliga direktioner (Davidsson & Patel, 2011).

2.2.2 Kvantitativa analyser

Kvantitativa analyser avser métbara egenskaper, vilket kan forenklas till allt
som behandlar siffror. Den kvantitativa analysen kan ségas besta av statistik,
medan den kvalitativa analysen bestar av évrig insamling av information.
Redan fran arbetets start ar slutsatsen nagorlunda dragen. Det som kan saknas
ar pavisande bevis, vilket dr tvartom gentemot den kvalitativa analysen. Den
kvantitativa analysen leder oftast till en strukturerad och sluten utfragning,
vilket innebdr att svarsalternativ, alternativt enkater, oftast finns tillgangliga
vid intervjutillfallet. Detta far till foljd att intervjupersonernas svar begransas
(Lantz, 2013).

2.2.3 Val av metod

Det finns inga specifika siffror pa vilken metod som ar béast, utan den som béast
passar in pa arbetets syfte och fragestéallning bor anvandas for basta resultat
(Lantz, 2013). Da arbetet behandlar en utredning som har bristfallig
information erhalls den kvalitativa analysen. Detta grundar sig aven i att
intervjuer anses bli mer personliga dar mest information utges utan att leda
personen i fraga mot ett specifikt mal som efterstravas. Eftersom slutsatsen
annu inte ar dragen i detta skede anses den kvalitativa analysen bidra med
tillrackliga kompletteringar for att bilda en uppfattning av, och l6sa
problematiken pa basta mojliga sétt.

2.3 Intervjuer

Intervjuer genomfordes med atta olika personer. Bade projektorer och
projektledare intervjuades, men aven personer pa Trafikverket som ar
ansvariga for investering, underhall samt diverse foreskrifter. De intervjuade
har varit personer fran nastan hela jarnvagsbranschen. Allt fran projektledare
med olika infallsvinklar, till specialister pa krafter i spar, till ansvariga for
aktuella foreskrifter. Aven personer inom jarnvagens teknikomraden, bana,
signal och el intervjuades. Tillsammans skapade intervjupersonerna en stor
bredd, vilket efterstravades for att uppfylla examensarbetets syfte.

2.3.1 Infor intervjuerna

Innan intervjuerna kunde ske kravdes ett par val utformade frageformular (se
bilaga 2 till 9). Formulérets funktion var tankt som stod under intervjuernas
gang. Till en borjan skapades intervjufragorna med en valdigt stor bredd.
Detta for att tacka sa stora diskussionsomraden som mojligt. Efterhand
omformulerades fragorna och optimerades for att erhalla en intervju av sa hog
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kvalitét som mojligt. Fragorna varierade i viss omfattning. Dels for att spegla
intervjupersonernas diverse yrken, men aven for att basera intervjun pa de
intervjuades erfarenheter och bakgrund. Intervjun bestod av 6ppna
svarsformer, da den kvalitativa intervjumetoden efterstravar just detta.
Dessutom var fragorna av semistrukturerad karaktar sadan att foljdfragor
kunde stallas, vilket skulle leda till en naturlig dialog.

Under processen da skrivandet av fragor var aktuellt, hélls en kontinuerlig
diskussion med medarbetare och handledare pA AF Helsingborg. Smé
justeringar innebar forbattring av frageformularen som i sinom tid stod klara.

| ett tidigt skede av examensarbetet gav studenternas handledare eventuella
kontaktpersoners uppgifter och relevans. De potentiella intervjupersonerna
kontaktades omedelbart och intervjutillfallen kunde darefter bokas in. Da
intervjuforfragningarna skickades i ett véldigt tidigt skede hade
intervjupersonerna mojligheten att boka en tid som passade, vilket, i
forhoppning, skulle innebédra en mindre stressfylld intervju. Dessutom kunde
frageformuleringen i forvag skickas till de intervjupersoner som 6nskade
detta, vilket fick till foljd att intervjupersonerna var mer paldasta om @mnet och
kunde darmed erhalla en viss trygghetskansla.

2.3.2 Under intervjuerna

Intervjuerna utfordes pa tre olika geografiska platser i Sverige, Helsingborg,
Malmo och Goteborg. Majoriteten av intervjuerna holls via ett personligt
mote, men vissa var tvungna att hallas via ett Skype-maéte. Detta kunde
antingen bero pa att personen som skulle intervjuas var bosatt for langt ifran
studenternas utgangspunkt, eller att en intervju lag for tatt inpa en annan,
vilket innebar att tiden inte rackte till. Intervjuerna gjordes under loppet av tva
veckor, varvid en till tva intervjuer utférdes per dag. Intervjuernas initiala
skede bestod av en kort presentation av intervjupersonen. Darefter fortsatte
intervjun med neutrala fragor. Detta for att forsatta intervjupersonen i ett visst
lugn, for att senare stalla de vasentligare fordjupningsfragorna. Ledande
fragor, negationer samt forutsatta fragor undveks till storsta man. En del av
fragorna som stalldes hade Trafikverkets foreskrifter som underlag. Detta for
att utreda vilka otydligheter som existerade. Foreskrifterna som framforallt
anvandes var BVF 525.4 - Tekniska krav pa stoppbockar samt
Banoverbyggnad - Skarvfritt spar, Krav vid byggande och underhall.

Samtliga intervjuer spelades in med hjalp av studenternas mobiler. En app,
som hade funktionen att spela in samtal, laddades ner av bada studenterna.
Appen hade som avsikt att underlatta i ndstkommande skeden, kunna citera
personen om det var nodvandigt, samt att kunna bibehalla ett hogt fokus och
en livlig diskussion under hela intervjutillfallet utan att behdva anteckna allt
for langa stycken. Efter samtycke for inspelning av samtliga intervjupersoner
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kunde samtalen spelas in. Bada studenterna spelade in samtalet som backup
om det skulle uppsta nagot fel med den ena inspelningen. Intervjuerna, som
klassades som djupintervjuer, varade i allt fran 30 minuter till en timme.
Variationen i tid grundade sig framforallt i hur pratglad intervjupersonen var,
men dven mangden relevant information som intervjupersonen kunde uppge.

Bada studenterna tilldelades rollen som intervjuare. Detta eftersom
studenterna ansag att den intervjuade kunde kanna ett lugn om en diskussion
fordes kring fler an tva personer. Dessutom kunde den andra studenten
fundera pa foljdfragor medan den forsta tankte pa nastkommande fraga.

2.3.3 Efter intervjuerna

Nar intervjuerna var genomforda pabdrjades transkribering av samtliga
intervjuer, vilket innebar att alla intervjuer renskrevs ordagrant. Detta gjordes i
stréavan av att dels kunna citera intervjupersonerna, och delvis for att
sammanfatta den vasentliga informationen som hade framforts. Informationen
brukades i ett senare skede av examensarbetet for att skapa ett resultat.



3 Litteraturstudie

| denna del kommer fakta ges, som i ett senare skede ska bidra som ett
underlag for analysen. Litteraturstudien &r indelad i underrubriker som
beskriver och behandlar olika jarnvagsomraden.

3.1 Bana

Nar ett jarnvagsspar ska projekteras maste det bestimmas hur det ska se ut,
vilka radier som ska anvandas i bade vertikal- och horisontalled, vilken
lutning sparet ska ha i forhallande till horisontalplanet samt vilka
sparkomponenter som ska anvandas. Det finns direktiv som behandlar
utformningen av jarnvagens huvud- och sidospar. Dessutom existerar nagra
direktiv for skyddssparets utformning.

3.1.1 Utformning av huvudspar

| huvudsparet ska radien normalt vara storre an 500 meter. Dock kan radierna
ga ner till 250 meter om sliprarna &r gjorda av betong och 300 meter om det &r
trasliprar (Trafikverket, 2014). | Sverige ar lutningarna pa sparet inte mer an
tio promille, detta for att underlatta for tunga godstag. Pa vissa banor som
endast trafikeras av persontag kan en storre lutning forekomma. Ett sparavsnitt
maste ha en langd pa minst 20 meter da en konstant lutning forekommer.
Normalt ar det 4,5 meter mellan tva spar, matt fran sparmitt till sparmitt. Om
det daremot ar tre eller fler parallella spar ska vartannat sparavstand vara sex
meter (Trafikverket, 2015b).

Nar ett nytt spar ska byggas, eller om en befintlig sparstracka ska upprustas
ska sliprarna i forsta hand vara av betong och placeras pa ett avstand pa 600
mm ifran varandra (Trafikverket, 2014). Rélerna som anvands pa de hogt
trafikerade banorna ska vara av typen 60E1, vilket innebér att ralsvikten &r 60
kg/m. Pa 6vriga banor som ar mindre trafikerade anvands 50E3, vilket i sin tur
innebér att ralsvikten ar 50 kg/m. Pa nyare banor laggs oftast 60 kg ralerna,
vilka klarar 30 tons axellast. Jamfors utseendet &r 60E1 bredare, hdgre och
kraftigare an 50E3. Da bada ralsorterna forekommer ute i sparen kréavs det vid
overgangen en sa kallad 6vergangsral. Det ar normalt sett en tyngre ral, vilket
i ena anden &r nedsmidd sa att den passar till den lattare ralen (Trafikverket,
2015c).

Befastningar ar en sparkomponent som ser till att ralen kan fastas pa slipern.
Dess uppgift ar att motverka de krafter som overfors fran ral ner till ballast, se
till att sparvidden halls samt att forhindra att de langsgaende krafterna blir for
stora, annars riskeras en utbuktning av ralen. Pa grund av att trafiken genom
aren okat och spartekniken utvecklats har befastningarna haft en rad olika
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utformningar. Fran borjan var det enkla spikfasten som anvandes pa tréaslipern
till idag da fjadrande befastningar anvéands pa betongslipern. Hey-back ar en
annan sorts befastning som borjade anvéandas fran mitten av 1950-talet och
anvands forst och framst pa traslipers. Den bestar av en underlaggsplatta som
sitter fast i slipern med fyra ralsskruvar och en klamfjader som klammer fast
ralsfoten mot plattan. Pandrol Fastclip ar idag den befdstning som anvénds
som standardbefastning pa alla banor med en axellast pa max 25 ton. Den
formonteras pa slipern av tillverkaren, vilket innebar att inga I6sa delar behovs
ute i sparet. Pandrol Fastclip anvéands for bade 50- och 60-kilosrélen.
Befastningen dr godkind for hastigheter > 250 km/h (Trafikverket, 2018d).

For att kunna valja vilken vaxeltyp som ska laggas i sparet maste hastigheten
och rélstypen i det avvikande sparet vara kant. En annan parameter som bor
tas i beaktning ar hur mycket plats som finns till forfogande da de olika
vaxeltyperna &r av olika storlekar. | tabell 1 nedan kan hastigheten i gren- och
stamsparet utlasas. Utifran vilken hastighet som &r kand, framforallt
grensparets hastighet, kan vaxeltypen véljas. Vaxelmodellens namn beskriver
hur vaxeln ser ut. Forsta delen av namnet motsvarar en enkel véxel, med eller
utan rorlig korsningsspets. Déarefter beskrivs ralsorten, vilken radie samt
vilken vinkel vaxeln har (Trafikverket, 2016a).

Tabell 1 Hastigheter och radier for jarnvagens sparvaxlar. Kalla: Trafikverket, 2016a.

Sparvixel rakt utfrande

STH (km/h)
Viixelmodell Radie grenspar (m) Grenspar | Stamspar
EV-BW50-300-1:9 (tra) 200 S50 160
EV-60E-300-1:9 {betong) 200 S50 160
EV-60E-760-1:15 (betong) 760-== a0 250
EV-60E-1200-1:18,5 (betong) 1200 100 250
EVR-60E-300-1:9 (betong) 300 50 200
EVR-60E-760-1:15 (betong) T60-== S0 250

3.1.2 Utformning av sidospar

Kraven som namnts ovan ska vara vagledande dven for sidosparet, dock tillats
det att sliprarna placeras upp till 750 mm ifran varandra samt att kurvradierna
kan ga ner till 200 meter. For att minimera risken att inga langsgaende krafter
kommer in snett i sparvéaxeln, ska sparstandarden i sidosparet vara lika med
normalhuvudsparets i minst 50 meter fore och efter sparvaxeln. Med samma
sparstandard menas att bada sparen ska ha samma typ av rél, sliper, beféstning
och ballast (Trafikverket, 2014).



3.1.3 Utformning av skyddsspar

Ett skyddsspar ar ett typ av sidoskydd dar en skyddsvéxel forhindrar tag fran
att rulla ut pa huvudsparet. Skyddsvaxeln foljs av en sparstracka som kallas
for skyddsspar, detta spar stracker sig ut och bort fran huvudsparet (se figur 1 i
kapitel 1.1.1 Sidoskydd) (Trafikverket 2014). Skyddsvaxelns normallage leder
alltid tagen ut mot skyddssparet, och endast om skyddsvaxeln &r i ett
avvisande lage kan korsignal ges till det tdg som trafikerar det skyddade sparet
(Nationalencyklopedin, u.d.).

I slutet av skyddssparet placeras en sa kallad stoppbock. Det ar en anordning
som placeras pa ralen for att stoppa eller bromsa in tdg som annars riskerar att
kora forbi sparets slut. | foreskriften BVF 525.4 - Tekniska krav pa
stoppbockar ska bilaga 11 anvandas vid anordning av skyddsspar (se bilaga
1). Stoppbocken har en glidstracka pa 17 meter, vilket erfordras pa grund utav
diverse tillsatselement som ska bidra till en battre bromseffekt. Bilaga 11
redogor dven anvandningen av forstarkningsréler. Ralerna och stoppbocken
infettas med ett flanssmarjfett, detta gors for att stoppbocken samt
tillsatselementen ej ska rosta. Vidare ska stoppbocken monteras pa
komponenterna SJ/BV50 rél och traslipers, tillsammans med Hey-Back
befastning. Ett av kraven som stélls pa slipern &r att den ska vara av god
kvalitet minst fem meter framfor stoppbocken samt hela bromsstrackans
langd. Sparet ska vara helsvetsat minst 40 meter framfor stoppbocken eller
mot narmsta véxel, vilket ger en totallangd pa minst 57 meter (Trafikverket,
2015d). | spar dar hastigheten ar lagre an 100 km/h kan langden pa
skyddssparet, ur sparteknisk synvinkel, anpassas efter andra krav. Den kan
aven ha annan standard an normalhuvudsparet (Trafikverket, 2014). Vidare
motsvarar den minsta radien som stoppbocken far placeras pa 1000 meter.
Denna radie galler &ven 20 meter framfor stoppbocken samt hela glidstrackans
langd. | enlighet med Trafikverkets foreskrift skall en isolerskarv placeras
minst tva meter framfor stoppbocken, forslagsvis sa langt ifran stoppbocken
som mojligt (Trafikverket, 2015d). Den storsta delen av information som
namnts ovan kan dven utlasas fran en aldre version, en slopad foreskrift fran ar
1984 (se figur 2) (Statens Jarnvag, 1984).

Huvudkontoret SIF ;.»u 56
Panavdelningen .

Redektion: Spdr- och banglrdstexnik Utgdva 3
Spdrteknik, 3391

Galler fr o m 1984-10-01

Figur 2 Slopad foreskrift av stoppbockars utformning. Kélla: Statens Jarnvag, 1984.
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Vid val av stoppbock uppmanar Trafikverket att en kontroll, i form av fem
fragor, bor goras. Foljande text, hamtad fran Trafikverkets regelverk: BVF
525.4 - Tekniska krav pa stoppbockar, kapitel 6.1, lyder:
“Vilken dr den storsta hastighet, som stoppbocken berdknas bli pakord
med?
- Vilka tagvikter beréknas forekomma?
- Finns bakom stoppbocken byggnader eller anordningar som fordrar
extra skydd?
- Finns intill stoppbocken huvudspar, som sarskild hansyn maste tas till?
- Kan erforderlig bromsvag erhallas? Skall stoppbocken uppsattas pa
skyddsspar?”
Genom att svara pa fragorna kan lamplig stoppbock véljas utifran medféljande
bilagor samt rekommendationer (Trafikverket, 2015d).

3.2 El

3.2.1 Kontaktledning
Kontaktledningens huvudsyfte ar att, utan alltfor stora spanningsforluster,
forse jarnvagsfordonen med strom. Kontaktledningen halls upp ovanfor sparet
med hjélp av en sa kallat utliggare. Utliggaren sitter fast hogt upp i
kontaktledningsstolpen. Vidare existerar '
tva sorters utliggare, en som trycker
traden fran sig och en som drar den till
sig (se figur 3). Dessa utliggare placeras
véxelvis for att fa ratt tradforing, vilket
innebdr att traden monteras i ett zick-
zack monster. Detta for att tagens
stromavtagare ska fa ett jamnt slitage.
Nar ett tag kor igenom en véxel maste
den hela tiden ha kontakt med
kontaktledningen, annars forloras

e i‘.l |
i\

Utliggare

Kantaktledning

A
H
ll
ll
J

|

stromtillforseln. Utliggaren som
befinner sig precis fore H
véxlingspunkten, fran grensparet ut till M

huvsparet, kallas for en vaxelutliggare
(Banverket! 2006) Figur 3 Utliggare i jarnvagsnatet. Kalla: Banverket, 2006.
Eldrivna sparfordon far sin strom fran kontaktledningen via en stromavtagare.
Det ar viktigt att kontakten mellan stromavtagaren och kontaktledningen sker
kontinuerligt och utan avbrott. Idag har svenska stromavtagare en bredd pa
1800 mm. De banor som ska Europaanpassas kraver att stromavtagaren har en
bredd pa 1600 mm (Trafikverket, 2015¢).
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3.2.2 Stolpplacering

Nar ett nytt spar ska byggas placeras linje- och bryggstolparna 3,35 meter fran
sparmitt. Véaxelstoplen ska, i stamsparet, placeras 2,75 meter fran sparmitt och
stolpen i det avvikande sparet ska placeras 3,15 meter fran sparmitt
(Trafikverket, 2015f). Stolparna placeras normalt mellan 60-65 meter ifran
varandra. Avstandet kan dock minskas vid kraftiga kurvor eller pa
vindkansliga platser (Trafikverket, 2018e).

3.3 Signal

3.3.1 Stallverk

Stéllverken i den svenska jarnvagen styr alla signaler och vaxlar. Deras
huvudsakliga uppgift &r att mandvrera ett jarnvagsfordon genom ett
sparomrade utan att sakerheten asidosatts. For att en tagvag ska kunna lasas
maste vissa kriterier vara uppfyllda. Om en tagvag ar lagd pa ett specifikt
sparavsnitt kan inte ett annat jarnvéagsfordon fa korbesked pa samma spar.
Stéllverken &r darmed jarnvagens sakerhetssystem, vilket innebér att extremt
hoga krav stélls pa dess konstruktion och funktion, men dven pa besiktning
och skotsel av dem (Trafikverket, 2010).

Olika typer av stallverk resulterar i annorlunda utfall, vilket far till foljd att det
finns ett antal olika stallverk i Sverige idag. Framst nyttjas stallverk 95
eftersom det ar ett datorbaserat stéllverk. Signalstallverket, som det dven
kallas, anvands framforallt for att styra och Overvaka storre driftplatser samt
strackan mellan tva stationer. Ett datorbaserat stallverk innebér att tva datorer
styr och lagger tagvagar genom kommunikation sinsemellan (Trafikverket,
2017a). Det finns aven relébaserade stallverk sasom stéllverk 59. Detta
stallverk brukas vid mindre bangardar som saknar mer modern teknik.
Tagvagen lases fjarrstyrt genom en tagklarerare. Eftersom stallverket &r
fjarrstyrt kravs bland annat sparledningsovervakning, fullstandig signalering
samt att tagforaren svarar for stoppanmaélan. Nar sparledningen har
konstaterats som “fri” ges “kor” 1 signal genom att tdgklareraren anger bade
start- och slutpunkt for tagvagen (Trafikverket, 2017b).

For att jarnvagssystemet ska kunna bibehalla en sa pass hog sakerhet gar
anldggningen vid enstaka fel alltid till ett sdkrare ldge, dven kallat “failsafe”.
Detta innebdr att en signal gar till “stopp” istéllet for det vanliga “kor” da ett
fel intraffar. Ett av kraven som stélls for att kunna lasa en tagvag ar att de
véxlar, vilka agerar som skydd for pakorning, ligger i normallage, ar i kontroll
och &r lasta. Om hastigheten ar éver 160 km/h pa det sparet som ska skyddas
kan sidoskyddet endast utgoras av en sa kallad skyddsvéxel. Detta innebér att
skyddsvaxeln, foljt utav ett skyddsspar, ar det basta skyddet som ar aktuellt i
Sverige idag (Trafikverket, 2010).
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3.3.2 Sparledning

Sparledningen ar det system som Trafikverket anvander for att se om en viss
sparstracka ar fritt fran fordon eller ej. Denna fungerar genom att ett rela halls
“draget” av en strom som gér fran en stromkaélla via det ena reldet, genom
relalindningen, via ett annat rel& for att sedan ledas tillbaka till stromkallan.
Om ett fordon befinner sig pa sparet kommer dess hjulaxlar att kortsluta
stromkretsen, vilket orsakar att reldet kommer “falla”. Darefter upplyses
stallverket kring fordonets position och tagklarerare kan tydligt se vilket
specifikt sparavsnitt fordonet trafikerar for tillfallet. Vid varje sparlednings
borjan och slut finns en elektrisk isolerad rélsskarv som ser till att strommen
inte kan Overforas till nasta sparledning. Pa grund av spartekniska skél far inte
isolerskarven placeras narmare en stoppbock &n tva meter, samtidigt som den
inte far placeras mer &n tre meter ifran. Detta for att ett litet fordon inte ska
kunna sta mellan isolerskarven och stoppbocken (Trafikverket, 2018f).

3.4 Investering

Trafikverkets investeringsavdelning tar fram planer och avtal for att kunna
styra och leda investeringsprojekt. Detta ska mojliggora att den givna
tidsramen och tilltankta budgeten halls. Trafikverket faststaller budgeten pa en
overgripande niva, vilket resulterar i att manga jarnvagsprojekt blir dyrare an
budgeterat. | vissa fall, nar detaljprojekteringen startar, uppmarksammar
projektdren att det ej ar genomforbart pa det satt som star beskrivit i AKJ.
Utfallet blir darefter ett dyrare projekt an tilltankt da en ny projektering maste
verkstéallas (Trafikverket, 2016b). | tabell 2 kan priser pa de sparkomponenter
som anvands vid anordning av skyddsspar utlasas. Dessutom visas priser pa
olika sparvaxlar som finns i Trafikverkets standardsortiment (Trafikverket,
20180).
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Tabell 2 Komponentpriser fér anordning av skyddsspar. Kalla: Trafikverket, 2018g

Komponentpriser inom jarnvigen

Ral Forsadljningspris (kr)
SOE3 (langd 40 m) 441
60E1 (lingd 40 m) 556
Befdstning
Hey-Back 17,08
Pandrol Fastclip 24,20
Sliper
Tra 255
Betong 511
Vaxel
EV-BV30-300-1:9 (tra) 660 000
EV-60E-300-1:9 (betong) 1250 000
EV-60E-760-1:15 (betong) 1 580 000
EV-60E-1200-1:18,5 (betong) 1 800 000
EVR-60E-300-1:9 (betong) 2 D00 000
EVR-60E-760-1:15 (betong) 2 500 000
Stoppbock
GULO FCK med mittanslag 45 170
Bromselement GULO 2107

3.5 Underhall

Trafikverket ansvarar for underhallet av jarnvagen och allt denne innefattar.
For att bevara banan i ett bra skick krévs en kontinuerligt hog skotsel. Darfor
utfors sa kallade sakerhetsbesiktningar. Dessa har i avsikt att sakerstalla banan
sa att den ar framkomlig och séker aret om. Besiktningen ligger aven till grund
for planeringen av atgarder pa sikt. Sékerhetsbesiktningen delas in i fem olika
besiktningsklasser, B1-B5. Desto hogre siffra desto fler sakerhetsbesiktningar
per ar. Vilken besiktningsklass en viss del av anlaggningen tilldelas beror pa
den storsta tillatna hastigheten samt trafikbelastning vid sparomradet (se figur
4). Aven typ av trafik som trafikerar pa banan, klimat- och miljoférhéllanden,
teknisk uppbyggnad samt geotekniska forutsattningar ska tas i beaktning. Nar
en anlaggning tilldelats en specifik besiktningsklass kan de olika
komponenterna i anlaggningen, exempelvis sparvaxlar, stoppbockar och
signaler, besiktigas olika ofta (Trafikverket, 2015g). Besiktningen av en
sparvaxel borjar 50 meter framfor FSK och slutar 50 meter bakom sista
langslipern. Aven eventuella 6vergangsraler, 6vergangssliprar och
underlaggsplattor ingar i besiktningsomradet (Trafikverket, 2015h).
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Trafik-
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(Miljoner bruttoton/spar och ar)
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Figur 4 Besiktningsklasser inom jarnvagen. Kalla: Trafikverket, 2015g

Trasliprar ar mer underhallskravande an betongsliprar. Normalt sett ar
traslipern gjord av furu, men det har forekommit bade bok och ek. Furuslipern
impregneras med kreosot och har en livslangd pa cirka 35 ar. Det kan dock
variera kraftigt pa grund av trafikbelastningen, markforhallandena samt om
den ligger i ett rakspar eller kurva. Betongslipern har en livslangd pa cirka 50
ar (Trafikverket, 2018d). Mindre vaxlar har snavare kurvradier och slits darfor
mer &n en storre vaxel med en vidare kurvradie. Detta innebér att mer
underhall krévs i kortare vaxlar jamfort med langre (Olsson, 2018).

3.6 Krafter i spar

Det finns flera olika krafter som paverkar trafikeringen av fordon i ett spar.
Framforallt &r statiska- och dynamiska krafter aktuellt inom jarnvagen. Den
statiska delen kan kort beskrivas som en konstant vertikal kraft som ett
foremal utsatts for. Ur jarnvagsaspekten kan detta fenomen uppsta vid en
tidpunkt da ett fordon trafikeras i ett spar med en konstant hastighet, lutning
och radie. Dynamiska krafter involverar mer rorelser, vilket innebar att kraften
varierar mer. Denna kraft kan uppsta pa grund av fordonets fjadring,
ojamnheter i sparet eller plotsliga forandringar i hojdled. Aerodynamisk kraft
ar ytterligare en aspekt som paverkar ett fordons gang i sparet. | ytterst
sdllsynta fall kan starka sidovindar, i kombination med snédva kurvor, leda till
att fordonet valter. Genom anpassning av fordonet kan dock en stor del av den
aerodynamiska kraften avlagsnas (Andersson, Berg & Stichel, 2014).

3.6.1 Kurvor
Da ett jarnvagsfordon trafikerar en kurva med en hog hastighet, paverkas
fordonet av stora kraftpaverkningar. Vidare resulterar en lagre hastighet i lagre
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krafter, och fordonet erhaller darmed en battre gang i sparet. Pa samma satt
paverkas fordonet pa ett negativt vis da en kurva praglas utav en snav radie.
Fordonet kan naturligtvis inte halla samma hastighet i den snava kurvan som
pa ett rakspar. Detta innebér att hastigheten maste anpassas till kurvan, vilket
leder till att vissa vaxlar inte kan laggas vid hogre hastigheter Innan ett fordon
kan trafikera en kurva i hog hastighet finns det en del krav som maste
uppfyllas. Pa grund av den stora centrifugalkraft som skapas vid trafikering av
en kurva kravs en rélslutning i sidled, detta fenomen kallas for ralsforhojning.
Genom att hoja respektive séanka ena sidan av de bada ralerna kan en stor del
av krafterna avlagsnas (se figur 5) (Skara-Lundsbrunns Jarnvégar, 1998).

Rélsforhdjning

3@)

Figur 5 Ralsforhdjning. Kélla: Trafikverksskolan, 2016a.

| teorin anvénds termerna anordnad- och teoretisk rélsforhdjning samt
rélsforhdjningsbrist/éverskott. Ralsforhéjningsbristen anger hur mycket den
ena ralen behover sankas for att jamna ut kurvkraften som uppstar, rent
matematiskt raknas den ut genom differensen mellan den teoretiska- och den
anordnade ralsforhojningen. Tvartemot beréknas ralsforhéjningséverskottet
genom differensen mellan den anordnade- och den teoretiska ralsforhojningen.
Da rélsforhojningen ar for stor kan det orsaka problem for fordonen, bland
annat kan ursparning ske vilket sjalvfallet vill undvikas. Med hjélp av olika
formler kan storsta tillatna hastighet, radie, eller ralsforhéjning beréknas for
vardera kategori, och darefter kan sparet anpassas till de kategorier som
trafikerar sparet. Utdver ralsforhojningen kravs en 6vergangskurva for att ge
en mjukare 6vergang in i cirkularkurvan samt en ramp, som anvands for att
Oka eller minska ralsforhéjningen (se figur 6) (Skara-Lundsbrunns Jarnvagar,
1998).
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Cirkular

Overgangskurva Rakspar

Figur 6 Spargeometri 6ver en kurva. Kalla: Trafikverksskolan, 2016b.

3.6.2 Véxlar och korsningar

Vid vaxlar och korsningar utsétts ett fordons hjulpar for stora laterala
forskjutningar. Vid trafikering i grensparet sker stora kurvférandringar och
ralsforhojningsbrist uppstar, vilket resulterar i flanskontakt mot tungralen.
Denna foreteelse uppstar aven for fordon som trafikerar stamsparet, dock i en
mildare grad. Konstant flanskontakt bidrar till slitage pa tungralen, som i sin
tur leder till en reducerad livslangd och en hogre underhallskostnad. Véxlar
som normalt trafikeras i grensparet kraver mer frekvent underhall da dessa
slits mer (Innotrack, u.a.).

3.6.3 Friktion

Vid trafikering i sparet erhaller dven fordonet en kraft som kallas for friktion.
Denna kraft uppkommer mellan tva ytor som é&r i kontakt med varandra. |
jarnvagens fall uppstar detta fenomen konstant da taget fardas pa ralerna.
Friktionens storlek bestdms framst genom val av material samt kraften som
vardera yta blir belastat med. Friktionen bestdmmer exempelvis hur latt ett
foremal kan fardas fran en punkt till en annan genom att féremalet dras langs
végen. Eftersom kontakten mellan hjul och réal &r sa pass liten uppstar minimal
friktion. Detta innebar att ett fordon kan glida en valdigt lang stracka innan det
tar stopp, givet att lokforaren inte bromsar taget. Jarnvagen énskar att erhalla
en lag friktion eftersom taget da kraver mindre energitillférsel. Darfor
anpassas Vvissa utsatta zoner i sparomradet, sasom kurvor, med smérjmedel for
att minska friktionen (Andersson, Berg & Stichel, 2014).
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4 Resultat

| denna del av examensarbetet kommer intervjupersonerna introduceras och
kortfattat beskrivas. Dessutom kommer intervjuernas svar att sammanstallas
och presenteras. Resultatet ska bidra till en viss klarhet och skapar,
tillsammans med litteraturstudien, ett underlag for kommande analys.

4.1 Intervjupersonernas referering

For att kunna referera till intervjupersonerna pa ett latt och smidigt satt brukas
forkortningar, varvid varje intervjuperson betecknas pa olika sétt. Bokstaven P
innebar att personen i fraga &r en projektledare. For att vidare kunna skilja de
olika projektledarna at, féljs bokstaven P av en siffra. | detta fall hade siffran
motsvarat en etta, varvid nasta projektledare erhaller bokstavs- och
sifferkombinationen P2 och sa vidare. Bokstavsreferationen E motsvarar en
intervjuperson som arbetar inom teknikomradet el, med fokus pa
kontaktledning, medan bokstaven S representerar en signalprojektor. Vidare
star ett K for en person som arbetar med krafter i spar och ett B motsvarar en
banprojektor. Da en person refereras som ett T innebér detta att den
intervjuade &r ansvarig for en av Trafikverkets foreskrifter. Trots att endast en
intervjuperson arbetar med ovan namnda arbetsomraden kommer personen i
fraga aven betecknas med en siffra. Detta gors dels for att undvika forvirring
samtidigt som det forenklar att urskilja personen i texterna. Utover
forenklingen av referat existerar bokstavs- och sifferkombinationerna for att
bevara de intervjuades anonymitet.

4.1.1 Intervjupersonernas bakgrund

E1 har jobbat inom jarnvéagsbranschen i sex ar varvid 3,5 av dessa har
spenderats som kontaktledningsprojektor dar hen bland annat skriver tekniska
beskrivningar och méngdforteckningar. Dessférinnan har E1 arbetat som
arbetsledare, underhallstekniker och elsakerhetsledare. E1 har dven erfarenhet
av att ha arbetat ute i falt.

T1 har jobbat inom jarnvagsbranschen i atta ar varvid tva av dessa har
spenderats som sparspecialist pa Trafikverket. | ett halvar har T1 &ven varit
ansvarig for foreskriften Bandverbyggnad - Skarvfritt spar, krav vid byggande
och underhall. Dessforinnan har T1 doktorerat pa Chalmers.

P1 har jobbat inom jarnvagsbranschen i 39 ar varvid 16 ar av dessa har
spenderats som projektledare, byggplatsuppféljare, byggledare och
besiktningsman dar hen fokuserar mycket pa samordning och planering.
Dessfoérinnan har P1 arbetat ute i falt som banférman och banméstare.
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P2 har jobbat inom jarnvagsbranschen i 28 ar varvid 20 av dessa har
spenderats som delprojektledare inom Banverket/Trafikverket dar hen
fokuserar pa tidiga skeden av olika projekt och tillhor
investeringsavdelningen. | P2:s arbete ingar bland annat framtagning av
jarnvagsplaner samt kontroller av kostnad, tid och kvalitét for ett specifikt
projekt.

S1 har jobbat inom jarnvagsbranschen i 18 ar och har spenderat samtliga ar
som signalprojektor med projektering av bade datorstallverk och relabaserade
stallverk. S1 jobbar for tillfallet med att bygga om och snabba upp
trimningsatgarder, men har dven erfarenhet inom ibruktagandebesiktning och
sékerhetsgranskning.

T2 har jobbat inom jarnvagsbranschen i ett ar och har spenderat denna tid med
utveckling av komponenter i jarnvéagen. T2 har under detta ar dven blivit
ansvarig for foreskriften BVF 525.4 - Tekniska krav pa stoppbockar.

B1 har jobbat inom jarnvéagsbranschen i 37 ar och jobbar idag som
banprojektor dar hen jobbar i olika skeden av jarnvagsprojekt, fran forstudie
till bygghandling. Dessférinnan har B1 arbetat pa SJ och Banverket med bland
annat matningsteknik. Dessutom har B1 spenderat ett antal ar som larare for
jarnvégsskolan och dven arbetat en del ute i falt.

K1 har jobbat inom jarnvagshranschen i 23 ar och har spenderat dessa ar som
ansvarig for tekniska kraftberakningar i spar. | K1:s arbete ingar bland annat
gangdynamiska berakningar, sparkraftsberdakningar och vibrationsberékningar.
K1 har dven tidigare erfarenheter som fordonstillverkare och har aven
koppling till Chalmers kompetenscentrum inom jarnvagsmekanik -
CHARMEC.

4.2 Trafikverkets foreskrift — Skarvfritt spar

Med hjélp av foljande text hamtad ur Trafikverkets regelverk Banéverbyggnad
- Skarvfritt spar, krav vid byggande och underhall: “Det avvikande
huvudsparets standard ska vara lika med normalhuvudsparets i minst 50 m
efter sparvixeln [ ...] For skyddsspdr (avvikande spar) efter skyddsvdxel, i
spar med hastighet lagre an 100 km/h i normalhuvudsparet, kan skyddssparets
langd ur sparteknisk synvinkel anpassas efter andra krav. Skyddssparet kan
aven ha annan standard jamfort med normalhuvudsparet. Se aven krav i BVF
525.4 Tekniska krav — Stoppbockar”, fragade studenterna vad skyddssparets
langd var vid hastigheter 6ver 100 km/h. T1, som &r ansvarig for foreskriften,
papekade att det inte var den basta formuleringen och antydde att
skyddssparets langd borde vara 50 meter. Hen menade dock att det borde
fortydligas. Efter intervjutillfallet holls en mailkonversation med T1, dar hen
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framfor att det borde vara hastigheten i skyddsvéaxeln som kravstaller langden
av lika sparstandard. Detta eftersom kraven i forsta hand behandlar
sparvéxelns stabilitet i sparet, och inte langden av skyddssparet. B1 menar att
vid hastigheter dver 100 km/h maste skyddssparet vara minst 50 meter,
samtidigt som det ska ha samma sparstandard som normalhuvudsparet, men
papekar att texten ar aningen otydlig. P1 &r av en liknande uppfattning, men
belyser ett annat alternativ. Hen menar att Trafikverkets regelverk BVF 525.4 -
Tekniska krav pa stoppbockar tar éver da det star kravstallt, och poangterar att
skyddssparet darmed borde vara 40 meter ifran BKS fram till stoppbocken,
plus en glidstracka bakom stoppbocken pa 17 meter. Darmed pastar hen att
skyddssparets totallangd bor vara 57 meter. Vid intervjutillfallet var T2 osaker
pa fragan, men efter en mailkonversation fortydligar T2 fragan kring
skyddssparets langd. Hen pastar att nya projekt alltid ska projekteras for att ha
utrymme till minst 57 meter, som skyddssparet kraver. Vidare menar hen att
sparet maste forlangas om det endast finns plats for exempelvis 20 meter. T2
betonar att vid omsténdigheter, som gor att det inte & majligt att forlanga
sparet, maste en dispensansokan utforas.

| utdraget ovan, som ar taget ifran foreskriften Banoverbyggnad - Skarvfritt
spar, krav vid byggande och underhall, star det dven att skyddssparets langd
kan anpassas efter andra krav, vilka dessa andra krav var hade
intervjupersonerna olika asikter om. P1 var tydlig med sitt svar, och menar att
regelverken stéller de kraven. Hen framhéver att det kan utlésas i foreskriften
BVF 525.4 - Tekniska krav pa stoppbockar. Hen fortydligar genom att pasta
att en langd pa 57 meter inte erfordras nar hastigheten ar lagre an 100 km/h.
B1 ser det ur ett annat perspektiv. Hen poéngterar att det ar valdigt otydligt
skrivet och att det gar att tolka pa olika sétt, och sa bor inte foreskrifter vara
formulerade. B1 tolkar texten som att det inte behdvs 50 meter skyddsspar for
att ta upp den kraften. T2 ar av en annan asikt och &r inte helt saker, men tror
att de andra kraven innebér ett lagre krav an de som galler for huvudsparet. T1
ar i borjan av intervjun av den asikten att hen inte vet vilka de andra kraven ar.
Léangre in i intervjun dyker fragan upp igen och T1 svarar da att de andra
kraven innebér att alla direktiven inte behover f6ljas, utan menar att
projektorerna far komma pa en annan lésning och soka dispens for det. Hen
betonar att foreskriften har nagra ar pa nacken och menar att en ny ldsning
skulle underlatta for projektorerna.

4.3 Trafikverkets foreskrift — Stoppbockar

T2 ar ansvarig for foreskriften BVF 525.4 - Tekniska krav pa stoppbockar, och
innan intervjun startar beréttar hen att foreskriften for tillfallet ses dver
eftersom den har en hel del ar pa nacken. “Vi bér ga igenom hela det har
dokumentet da och specificera mer exakt vilka val som gar att géra, och nar
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man kan anvanda det eller nar man rekommenderar det ena respektive det
andra” fortsitter T2. Hen péstar att kraven och direktiven for skyddsspar ar
relativt tydliga. T2 anser dock att valet av komponenter som ingar for
skyddssparet bor fortydligas. Hen menar att ett bredare sortiment av
komponenter underlattar till viss del for projektéren. Aven P1 poangterar att
foreskriften ar gammal och framhaver att den formodligen &r skriven innan
70-talet.

4.3.1 Sparkrafter

P1 pastar att sparet maste vara helsvetsat minst 40 meter fran BKS, innan
stoppbocken. T2 forklarar att helsvetsat innebér att det inte far vara nagon
skarv pa sparet, och menar att det ar kravstallt for att undvika rorelse i
sparvaxeln pa grund av temperaturkrafter. Eftersom skyddssparet sa
smaningom nar ett slut har B1 svart att forsta hur dessa krafter existerar
overhuvudtaget.

K1 betonar att sparkrafterna &r valdigt hastighets- och kurvberoende. Desto
hogre hastighet och snavare radie desto hogre sparkraft, och vice versa. Hen
menar att tagen ska vara dimensionerade for att krocka i mattliga hastigheter,
da det ska finnas energiupptagande zoner. Om fordonet, av nagon anledning,
skulle ledas ut i skyddssparet och fortsatta att kora in i stoppbocken, pastar K1
att den storsta kraftpaverkningen sker vid stoppbocken och taget. Hen
framhaver dven att sparet utsatts for viss kraftpaverkan, men av en mildare
grad. Vidare forklarar hen att sparet klarar av att utsattas for krockkrafterna,
men betonar vikten av stoppbockens dimensionering. K1 menar att
stoppbockens férmaga att glida langs sparet dr en annan viktig aspekt, da
eventuella bakatstudsar vid krocktillfallet vill undvikas. K1 pastar aven att
langden pa glidzonen bakom stoppbocken bér bero pa krockhastigheten, och
menar att en langre glidstracka innebar mindre skador pa fordonet. Hen
fortsatter genom att redogdra 6ver mojligheten for en mjukare inbromsning da
sparet bakom ér tillrackligt langt.

K1 &r av asikten att atdragningsmomentet for den glidbara stoppbocken ar
viktig. Dessutom menar hen att ingen vet hur lange stoppbocken har statt pa
den aktuella platsen, och fortsatter genom att forklara att den eventuellt hinner
rosta, vilket okar friktionen, som i sin tur orsakar att krocken upplevs hardare.
P1 och B1 ar av samma asikt, och betonar atdragningsmomentet betydelse.
Vidare forklarar de att skruvarna inte far skruvas at for hart, da en fast
stoppbock kan bildas, samtidigt som for 16st atdragna skruvar leder till att
stoppbocken skenar ivég for latt.
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4.3.2 Sparkomponenter

Vid en fraga som berorde forstarkningsrélernas syfte, pastar T2 att
forstarkningsralerna erfordras da krafterna blir sa pass stora nar fordon, vars
vikt ar 6ver 200 ton samt hastighet ar hogre an 5 km/h, trafikerar skyddssparet.
B1 fortydligar detta och menar att forstarkningsréalerna existerar for att
stoppbocken inte ska vélta. Vidare forklarar hen att taget belastar
stoppbockens 6vre del, inte ralen. Tanken ar da, menar B1, att
forstarkningsralerna gar in under taget. Detta resulterar i att
forstarkningsralerna stabiliserar sparet, och den rorliga delen av stoppbocken
kan darefter utnyttjas.

T2 pastar att det inte finns nagot krav pa lutningen av skyddssparet, men anser
att det borde sta med da det paverkar stoppbocken samt glidstrackans
utformning. K1 framfor att det ar dumt att ha ralsforhojning i skyddssparet och
pastar att det inte finns nagon anledning till att ha det. Vidare beréattar P1 att da
sparet inte har nagon rélsforhojning blir slitaget mindre. K1 pastar att det ar sa
pass laga krafter i skyddssparet att det inte spelar nagon roll vilket hall
skyddssparet pekar at. Samtliga intervjupersoner anser dock att det ar dumt att
skyddssparet riktas in mot det sparet som ska skyddas. Intervjupersonerna
foreslar darmed att skyddssparet antingen bor ga parallellt med, eller riktas
bort fran sparet. Vidare pastar K1 att tag sallan valter, utan menar att det
nastintill enbart sker i kurvor dar ytterst stark vind rader.

En fraga behandlade isolerskarvens placering. | Trafikverkets foreskrift
Signal: Signaleringsprinciper. Sparledningar star det att isolerskarven ska
placeras tva till tre meter ifran stoppbocken. | BVF 525.4 - Tekniska krav pa
stoppbockar star det dock att isolerskarven ska placeras minst tva meter ifran
stoppbocken, men helst sa langt ifran som mojligt. T2 menar att det bygger pa
samma princip, och att en kombination av de bada kravs. S1 daremot menar
att det inte ar sa noggrant var den placeras. Den kan placeras bade en, tva och
tre meter ifran stoppbocken, det viktigaste ar att forhindra att inget litet fordon
kan gdmmas pa sparet. Vidare betonar S1 isolerskarvens betydelse genom att
forklara isolens huvudsyfte. Hen menar att isolen delar upp tva sparledningar,
vars uppgift ar att férmedla uppgifter kring fordonets position. S1 menar att
allvarliga konsekvenser kan uppsta da ett fordons position inte uppdateras
kontinuerligt. Emellertid menar S1 att ett skyddsspar inte har en isolerskarv pa
andra sidan stoppbocken, da sparet nar ett slut. Detta innebar att ett fordon kan
placeras pa sparet utan att det syns nagonstans forklarar S1.

Signalprojektorerna far utsatt av banprojektoren vart stoppbocken hamnar,
men S1 menar att isolerskarven i projekteringsskedet ofta hamnar hos
banprojektdren och att darefter snarare ar en banteknisk detalj. Hen framhéaver
att det har varit tillfallen da inga kilometertal satts ut vid isolerskarven, vilket
Innebér att de som monterar inte vet var denne ska placeras. Vidare forklarar
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S1 att montdrerna far kolla i direktiven, varvid de finner att isolerskarven ska
placeras 2-3 meter ifran stoppbocken.

4.3.3 Anordnande av skyddsspar

P1 pastar att det gar att anvanda andra stoppbockskonstruktioner an den som
finns i bilaga 11 av BVF 525.4 - Tekniska krav pa stoppbockar. Bade P1 och
B1 menar att de, bland annat, anvant sig av bilaga 8, i samma féreskrift, vid
anordnande av skyddsspar. Det som é&r viktigt innan val av stoppbock bestams
ar att svara pa de fem fragorna som namns i kapitel 6.1 i foreskriften,
poangterar P1. Efter en mailkonversation med T2 fortydligar hen att vid
anordnande av skyddsspar, ska bilaga 11 alltid véljas, men pastar dven att
fragorna i kapitel 6.1 ska beaktas.

| BVF 525.4 - Tekniska krav pa stoppbockar star det dven att stoppbocken for
skyddsspar ska anordnas pa sliprar av furu tillsammans med BV/SJ50 réler
samt Hey-Back beféstningar. Bade P1 och T2 menar att det endast ar av
historisk anledning att det star BV/SJ50. Ralstypen hade ursprungligen namnet
Statens Jarnvag 50 som sedan kom till att bli Banverket 50. De menar att den
aktuella ralen kallas for 50E3 idag. Pa fragan om dispens maste sokas ifall 60-
kilosral, betongslipers och Fastclip ska anvandas svarade P1 att det inte kravs.
Hen menar att en 6vergangsral placeras efter 60-kilosrélen, som sedan svetsas
samman med den 50-kilosral som stoppbocken i sin tur placeras pa. P1
papekar att det inte var sa lange sedan rélstypen 60E1 inférdes, vilket
medforde ett problem da stoppbocken bara fanns att montera pa ralen BV50.
B1 a andra sidan pastar att det finns en stoppbockskonstruktion som ar amnad
for 60-kilosraler. Trots att denna konstruktion inte star skriven i foreskriften
anser B1 att ingen dispens bor sokas nadr projektorer anvander sig av 60-
kilosralkonstruktion. Detta grundar hen i att det &r en battre I6sning, och
menar att en dispens inte bor sokas nar konstruktioner far en béttre
utformning. Enligt T2 finns det inget som tyder pa att 60-kilosralen inte kan
anvandas, och namner att de ar betydligt stadigare dn 50-kilosralen. K1 pastar
att 60-kilosralen & mer homogen. Hen pastar dven att vid hogre hastigheter
kanns styvheten for 50-kilosrélen betydligt mer an for 60-kilosrélen. K1 ar
darfor av asikten att det inte spelar nagon roll vilken sorts rél som anvands, da
skyddssparet medfor sa pass laga hastigheter.

4.3.4 Forbattringsatgarder av bilaga 11

Pa fragan som behandlade forbéattringar i bilaga 11 ar P1 av asikten att den
borde fortydligas samt att det hade underlattat med tva alternativa l6sningar.
En for trasliprar och en for betongsliprar. P2 & andra sidan anser att en inforing
av en annan lésning inte skulle underlatta faststéllandet av budgeten. Vidare
menade P2 att de vet vad respektive komponent kostar oavsett direktiv. B1 ser
gérna att det skulle finnas en idealisk 16sning déar alla teknikgrenar varit inne

23



och sagt vad de tycker. Hen anser att en standardlsning hade underlattat
arbetet oerhort. P1 betonar att Trafikverkets foreskrifter &r tekniska krav, det
ar ingen hanvisning, vilket innebadr att alla ar skyldiga att folja dem. Darfor
understryker hen att det ar av storsta vikt att de &r tydliga och att de inte kan
tolkas pa olika sitt.

4.4 El

Enligt E1 har skyddssparet ingen kontaktledning da det inte ar tankt att nagot
tag ska hamna ute pa skyddssparet. Hen menar att i vissa fall kan skyddssparet
goras langre i syfte att anvanda det som uppstéllningsspar till diverse fordon.
E1 forklarar att i sadana fall finns det kontaktledning atminstone en bit in pa
sparet for att tagen ska kunna kora in och ut.

E1 fortsatter med att beréatta att stolparna placeras 3,35 meter fran sparet, och
beroende pa var den &r placerad far den olika namn. Star stolpen vid en vaxel
heter den vaxelstolpe och har en vaxelutliggare, ar den placerad langs med
sparet heter den linjestolpe och har en enkelutliggare. Da det inte finns nagon
kontaktledning ut till skyddssparet behdvs ingen véxelstolpe eller
vaxelutliggare. E1 menar att projektéren projekterar kontaktledningen
darefter, som om inte skyddssparet fanns. Vidare forklarar hen att det endast
behovs en kontakttrad som leder ut taget mot huvudsparet, och darmed behovs
ingen véxelutliggare, utan bara en enkelutliggare.

E1 menar att projektoren far information om hur sparet stracker sig samt
vilken véxel som anvands. Vidare menar E1 att vaxelsort som anvénds inte
spelar nagon roll for kontaktledningsprojekttrerna. Hen fortsatta forklara att
de daremot kan ha 6nskemal om vaxelns placering, om de exempelvis ser att
avstandet blir for kort mellan en ny stolpe och en befintlig stolpe.

Vid en fraga som berérde om Europastromavtagaren dr nagot som anvands
svarar E1 nej. E1 menar att hen aldrig har varit med om projektering eller
uppbyggnad av Europastromavtagare. Vidare antar hen att det kan anvéndas
pa stambanor. Emellertid har E1 inte varit inblandad i projektering av
stambanor, och pastar att hen darfor inte har sa bra koll pa just det.

4.5 Signal

Enligt S1 upplevs inga svarigheter med att projektera ett skyddsspar. Detta
menar hen ar framforallt for att en signalprojektor inte projekterar sjalva
skyddsvaxeln. S1 menar att det beror pa vilket stallverk som anvands. Hen
forklarar att om det ar ett stallverk 95, som &r ett datorstallverk, behévs endast
de tekniska funktionskraven skrivas ner och skickas till tillverkaren. Vidare
pastar S1 att det viktiga ar att forklara nar véaxeln ska ge skydd samt i vilka
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lagen den behdver ge skydd. For ett stallverk 59, som ar ett reldbaserat
stallverk, finns enklare och tydligare regler menar S1. Hen fortsétter genom att
forklara att véxlar alltid kan ge skydd, och ar det front- eller sidoskydd som
efterstravas ar en skyddsvaxel det som motsvarar det basta och sakraste
skyddet. Vilken vaxeltyp som anvénds bryr sig inte signalprojektérerna om
menar S1. Hen ndmner aven att signalprojektorerna i storsta mojliga man
satter sina objekt i kontaktledningsstolparna, nagot som P2 instammer med.

4.6 Investering och underhall

P2 pastar att investeringsavdelningen pa Trafikverket far fran
planeringsavdelningen ett uppdrag, ett tekniskt underlag, som kallas for AKJ.
P2 forklarar att den innehaller 6vergripande tekniska underlag samt vilken
funktion anlaggningen ska ha, exempelvis att anlaggningen ska kunna fa in x
meter langa jarnvagsfordon. P2 menar aven att AKJ:n inte alltid ar
genomforbar, hen menar att det finns manga exempel pa nér det inte blivit
genomforbart pa det sattet som forst skrivits. P2 gar darefter utforligt igenom
processen da ett projekt inte kan utforas enligt AKJ. Hen formedlar att det &r
forst nar detaljprojekteringen startat som felet uppméarksammas. P2 forklarar
att en aterkoppling till de som skrivit AKJ:n maste goras for ovan namnda fall.
Vidare utfors en dndringsbegaran, som vanligtvis godkanns, fortsétter P2. P2
framhaver att ursprungsbudgeten med storsta sannolikhet har andrats nar ovan
namnda steg utforts, nadgot hen menar ar valdigt vanligt. Vidare menar P2 att
en kontinuerlig kontakt hélls med den projekterande konsulten for att
uppmarksamma om projektet a&r genomforbart eller ej.

P2 papekar vid faststallning av budget kravs uppskattningar av vad saker och
ting kostar. Hen berattar att de jobbar i ett riskverktyg déar alla risker i
projektet skrivs in. Vidare framhéver P2 att alla riskerna kostnadssatts, vilka
sedan mynnar ut i en summa pengar, och ingar i den totala kalkylen. I de
fallen da en viss risk inte faller ut, exempelvis efter geotekniska
undersdkningar, kan risken tas bort fran kalkylen och prognosen sanks
formedlar P2.

Pa fragan om vad som viljs av komponenten som har ett dyrare inkopspris,
men lagre underhallskostnad eller ett billigare inkOpspris, men en hogre
underhallskostnad, svarar P2 att det generellt sett ar Trafikverkets
underhallsavdelning som beslutar de delarna. Hen papekar dock att det forsta
alternativet valjs allt mer och mer, da en minskad underhallskostnad
prioriteras over ett hdgre inkopspris.

P2 namner aven att det spelar nagon roll fér vilken vaxeltyp som viljs, da
livslangden endast beror pa hur den anvands och hur mycket. P1 &r av samma
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asikt och flikar in med lite fakta kring véxelns placering. Hen menar att da en
vaxel placeras pa exempelvis Malmo bangard, dér tungan gar fram och
tillbaka hela dagarna, ar slitaget betydligt hdgre jamfort med ute pa linjen, pa
en bana som inte ar sa hart trafikerad. P1 berattar dven att vaxelns avvikande
lage kan laggas i normalhuvudsparet. Da skapas dock en radie, vilket sliter
mer pa vaxeln &n om den lagts rakt igenom vaxeln. P2 berdttar att trasliprar
kraver mer underhall, och menar att de inte &r sarskilt miljovanliga da de
Impregneras med kreosot. Vidare berattar hen att betongsliprar knappt kraver
nagot underhall. B1 betonade att det &r hastigheten i normalhuvudsparet som
avgor lampligt val av véaxeltyp i anknytning till skyddssparet.

4.7 Vad hander om kraven i foreskrifterna ej uppfylls?

Samtliga intervjupersoner ar enade i att de ar tvingade att skriva en dispens nar
kraven inte kan uppfyllas. Enligt E1 maste projektorerna bevisa att deras
I6sning fungerar. Mycket mer &n sa behovs inte goras, tror E1. Dock
poangterar hen att det aldrig far bli farligt. B1 har ett lite utforligare svar och
presenterar en rad punkter som maste vara med. Bland annat maste en
forklaring pa vad som ska goras, varfor det ska goras, for- och nackdelar med
I6sningen samt vad som hander om dispensen inte godkénns. B1, som &r en
teknisk person som inte gillar att skriva, anser att det ibland kan vara svart att
fa fram de fina och juridiskt korrekta orden. Vidare maste dispensen vara
korrekt skriven fortsatter B1. Hen ifragasatte ocksa varfor dispenserna for
skyddsspar alltid godkandes utan nagra premisser. T1, som ofta tar emot
ansokningarna, namner samma punkter angaende dispensansdkans innehall
som B1 gor. Hen poéangterar ocksa att vid simplare projekt bor ett
godkannande fas inom nagra veckor.

4.8 Det optimala skyddssparet?

Vid intervjuernas slut ombads majoriteten av intervjupersonerna att svara pa
en fraga géllande hur det optimala skyddssparet bor se ut. Dessutom skulle
intervjupersonerna endast tanka pa vad som ar bast for deras egna
teknikomrade. B1 papekar att det optimala skyddssparet &r att ta fram en
standardldsning som alla kan folja. Hen fortsatter forklara att samtliga
teknikomraden bor forklara vad som ar optimalt for dem, for att Trafikverket
senare ska kunna samla in informationen och aterge en standardlésning. Hen
menar att standardlésningen ska innehalla fardiga CAD-modeller som
projektorerna kan hdmta, och forsoka anpassa till det aktuella projektet. P1 ar
av en annan asikt, och anser att det basta ar om skyddssparet inte existerar.
Vidare forklarar P1 att fordonet endast ska bort fran sparomradet, och att det
lika gérna kan ske utan ett skyddsspar. Hen papekar att enda gangen ett
skyddsspar anvands ar da ett fel intraffar, och menar att det &r lite val
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ambitiost med 57 meter skyddsspar. T1 dr av samma asikt och menar att
problemet bor kunna 16sas med annan teknik. S1 framhaver att sjalva
skyddssparet ar en for liten del i deras arbete for att uppméarksammas. Vidare
papekar hen att amnet beror sparprojektérerna mer. K1 a andra sidan anser att
sparet bakom stoppbocken &r valdigt viktig, och menar att desto mer spar
desto sékrare skyddsspar. Vidare poangterar hen att en glidbar stoppbock ar att
foredra, da denna tar hand om sparkrafterna pa basta satt. K1 framhaver ocksa
att det inte blir nagra namnvarda krafter pa sparet, och menar att det inte &r
kritiskt vilken sparlosning som véljs. T2 &r av en annan uppfattning. Hen
menar att skyddssparet maste anpassas efter situationen, vilka tagvikter och
taghastigheter som kommer trafikera sparet, hur omgivningen ser ut etcetera.
Vidare pastar T2 att endast en 16sning inte ar mojlig eftersom alla projekt ar
olika, och menar att det ar darfor det finns en standard att utga ifran. Detta
framhaver hen genom att forklara att det inte gar att ha hur manga varianter
som helst, utan en l16sning som passar i de flesta fallen tas fram.
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5 Analys och diskussion

| denna del av examensarbetet kommer intervjupersonernas resultat, med
bakgrund fran den vetenskapliga litteraturstudien, utforligt redovisas, tolkas
och jamforas. Analysen har som andamal att ligga till grund for att kunna
aterge den slutgiltiga slutsatsen. Dessutom kommer en diskussion, som
behandlar examensarbetets genomforande, aterges. Diskussionen har som
andamal att utrétta de eventuella problem som uppkommit under
examensarbetets gang.

5.1 Analys

Trafikverkets regelverk &r inte direktiv som bor foljas, utan krav som maste
foljas. Darfor ar det av storsta vikt att dokumenten blir uppdaterade
regelbundet. Under intervjuernas gang namner flera intervjupersoner att
textrader inom flera av Trafikverkets regelverk ar gamla, nagot som figur 2 (se
kapitel 3.1.3 Utformning av skyddsspar) styrker. Da en komponent eller ett
element blir uteblivet for uppdatering forsdmras sakerheten. Eftersom
Trafikverket efterstravar en nollvision, som innebar noll déda, eller skadade
inom deras transportsystem (se kapitel 1.1 Bakgrund), &r det av yttersta vikt
att foreskrifter och regelverk inom jarnvéagen uppdateras regelbundet.

5.1.1 Sparkomponenter

Vid val av komponenter och element som behandlar ett skyddsspar existerar
flera olika alternativ. Det ena alternativet innebdr inte att det andra ar fel och
vice versa. Da foreskrifterna och regelverken &r otydliga forvirras dock
projektorerna. Ett tydligt exempel pa forvirring visas vid intervjupersonernas
spridda svar angaende en och samma fraga. Fragan, som behandlade
skyddssparets langd, fick flera intervjupersoner att fundera under en langre tid.
| vissa fall blev tolkningen av texten fel, medan andra intervjupersoner fick
aterkomma via mailkonversationer. Dessutom kan uteblivande information
kring skyddssparets utformning leda till felprojekteringar. Informationen ma
vara uppenbar for en projektor som arbetat inom omradet i 30 ar, men for en
nyexaminerad student ar det inte lika tydligt. Exempel pa uteblivande
information fas genom avsaknaden av regler for lutning och ralsférhéjning vid
skyddsspar. Trots att flera intervjupersoner, daribland ansvarig for
Trafikverkets regelverk BVF 525.4 - Tekniska krav pa stoppbockar, papekar
att lutning och ralsforhojning bor undvikas vid projektering av skyddsspar
namns aldrig detta i de aktuella regelverken. Om en projektor inkluderar dessa
element vid projektering av skyddssparet menar vissa intervjupersoner att det
kan fa allvarliga konsekvenser. | kapitel 3.1.1 Utformning av huvudspar, kan
regler kring Sveriges maximala sparlutning utlasas. Da denna lutning anvénds,
och vinklas ner mot stoppbocken erhaller taget sjalvfallet en hogre hastighet
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och far darmed en svarare inbromsningkurva. Detta forvarras pa grund av
jarnvagens laga friktion (se kapitel 3.6.3 Friktion). Vidare kan en
ralsforhojning, som beskrivs i kapitel 3.6.1 Kurvor, i ytterst séllsynta fall leda
till valtande av tag, nagot som bekraftas av intervjupersonerna.

Ytterligare en aspekt som inte beskrivs utforligt i foreskrifterna behandlar
kurvors radier. Visserligen anger de allménna reglerna och kraven att minsta
radie i sidospar ar 200 meter (se kapitel 3.1.2 Utformning av sidospar).
Regelverken beskriver ocksa kraven for radier i narheten av stoppbocken, men
inga vidare radier, i narheten av skyddsvéxeln, star angivna. Trots att
intervjupersonerna antyder att radien for skyddssparet inte har nagon storre
betydelse, existerar inga direktiv 6ver hur radien boér laggas. Detta innebar att,
i teorin, kan projektorerna rikta skyddssparet in mot det skyddade sparet,
vilket kan resultera i samma konsekvens som for olyckan i Kimstad (se kapitel
1.1.2 Sparriktningens betydelse). Aven om samtliga intervjupersoner ar enade
i att skyddssparet bor riktas bort fran det skyddade sparet, uppstar en viss
otydlighet. Under kapitel 3.1.3 Utformning av skyddsspar, gar det att utldsa ett
utdrag ur ett av Trafikverkets regelverk. Utdraget behandlar, som namnt
tidigare, kontroller vid val av stoppbockar i form av fragor. En av fragorna
lyder: “Finns intill stoppbocken huvudspér, som sérskild hansyn maste tas
till?”. I fallet som beskrevs ovan borde denna fraga besvaras med ett “ja”.
Emellertid finns det inget vidare underlag som beskriver vad som bor goras da
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svaret dr ett “ja” respektive ett “nej”, vilket styrker direktivens otydlighet.

5.1.2 Isolerskarven

Fran kapitel 3.1.3 Utformning av skyddsspar samt kapitel 3.3.2 Sparledning,
gar det att utlasa krav for isolerskarvar i narheten av stoppbocken.
Trafikverkets foreskrift BVF 525.4 - Tekniska krav pa stoppbockar beskriver
att isolerskarven bor placeras sa langt ifran stoppbocken fran mojligt, med en
narmsta langd pa tva meter. Samtidigt beskriver foreskriften, Signal:
Signaleringsprinciper. Sparledningar, att maxavstand fran stoppbocken ar tre
meter. Da Trafikverkets regelverk motsager varandra, uppstar ytterligare
forvirring. Trots att ansvarig for foreskriften menar att styckena kompletterar
varandra, saknas viktig information ur det mest véasentliga dokumentet. Da
isolerskarven har som uppgift att upptacka fordon pa strackan kan, i teorin, ett
fordon “gémma sig” nir skarven placeras fel. Vidare kan detta leda till
allvarliga konsekvenser, sasom frontalkrockar.

5.1.3 Val av stoppbockskonstruktion

Ansvarig for BVF 525.4 - Tekniska krav pa stoppbockar papekar, vid flera
tillfallen, att bilaga 11 alltid ska anvéandas vid anordnande av skyddsspar.
Eftersom bilaga 11 framhé&ver anvandningen av gamla réler och &ldre
konstruktioner leder detta ofta till problem. Exempelvis &r 60-kilosralen
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egenskaper betydligt battre &n 50-kilosrélens (se kapitel 3.1.1 Utformning av
huvudspar), vilket flera intervjupersoner bekréaftar. Vidare menar samma
person att en dispens maste sokas i de fall som undgar anvandandet av bilaga
11. Projektorer som arbetat inom branschen under en véldigt lang tid menar att
nyare och béattre komponenter finns tillgangliga, vilket innebér att
Trafikverkets foreskrifter besitter en samre version. Samma projektorer pastar
att dispenser inte bor sokas for battre konstruktioner, da dessa hojer sakerheten
ytterligare. Genom att dndra foreskriften slipper projekttrerna soka dispenser,
vilka kan ta flera veckor att bli godké&nda, for uppenbara forbattringar.

5.1.4 Skarvfritt spar

Pa fragan om vad som hander med skyddssparets langd vid hastigheter dver
100 km/h fas olika svar, allt fran 50 till 57 meter angavs av
intervjupersonerna. | kapitel 3.1.3 Utformning av skyddsspar star det att
skyddssparets langd enligt BVF 525.4 - Tekniska krav pa stoppbockar, bilaga
11, ska ha en totallangd pa minst 57 meter. Darfor bor inte langden pa ett
skyddsspar vara kortare dn sa, oavsett hastighet som 6verskrider 100 km/h.

| kapitel 3.1.3 Utformning av skyddsspar gar det att utlasa att skyddssparets
langd kan anpassas efter andra krav da hastigheten ar lagre &n 100 km/h. Vilka
de andra kraven skulle kunna vara rader det stor forvirring om, vilket starks
genom intervjupersonernas blandade svar och asikter. | samma kapitel anges
att sparstandarden i sidosparet ska vara lika med normalhuvudsparet i minst 50
meter fore och efter sparvéxeln. Ansvarig for foreskriften Bandverbyggnad -
Skarvfritt spar, Krav vid byggande och underhall papekar dock att det inte har
nagot med sjalva skyddssparet att gora. Stycket behandlar endast en
minimering av véxelns eventuella rorelse, langsled i sparet. Detta innebér att
den siffran ej bor kopplas till hur langt skyddssparet ska vara. Att det rader
forvirring kring ovanstaende punkter ar ingen underdrift, vilket styrker vikten
av att regelverken maste vara tydligt skrivna.

5.1.5 El

Det ar viktigt att en dialog mellan ban- och kontaktledningsprojektoren halls
da val av véxelns placering paverkar den sistnamnda. Laggs véxeln fel eller
for nara en annan befintlig stolpe paverkar det tradforingen. | enlighet med
kapitel 3.2.1 Kontaktledning, maste tagens stromavtagare alltid ha kontakt
med kontaktledningen, da vaxeln laggs fel kan kontakten brytas. Vidare kan
det utlésas i kapitel 3.2.2 Stolpplacering, att kontaktledningsstolparna normalt
placeras med ett avstand pa 60-65 meter, men vid placering vid en vaxel kan
avstandet forandras pa grund av anpassning till tradforingen. Ska skyddssparet
endast anvandas i syfte att forhindra tagkrockar elektrifieras inte strackan, och
kontaktledningsstolparna placeras som om det inte existerade nagon vaxel.
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Eftersom skyddssparet endast anvands om nagot fel uppstatt ar det en onddig
kostnad att elektrifiera sparet.

5.1.6 Investering och underhall

Projektledaren vid avdelningen investering pa Trafikverket poangterar att de, i
storsta majliga man, vill minska pa underhallskostnaderna och att det idag
laggs allt storre vikt pa det. Som kan lasas i kapitel 3.1.3 Utformning av
skyddsspar ska tréslipers anvandas pa skyddssparet. Detta trots att traslipers
kraver mycket mer underhall an sliprar som &r gjorda av betong. Emellertid ér,
sasom tabell 2 visar (kapitel 3.4 Investering), de moderna komponenterna
dyrare. Trots att flera intervjupersoner pastar att vaxeltypen inte spelar nagon
roll, resulterar en storre vaxeltyp i en hogre hastighet, vilket kan ses i tabell 1
(kapitel 3.1.1 Utformning av huvudspar). Dessutom kraver en mindre véxel,
som praglas utav en mindre radie, mer underhall (se kapitel 3.5 Underhall). |
kapitel 3.6.2 Vaxlar och korsningar kan bland annat fakta kring véaxlars
utslitning utlasas. Om skyddsvaxeln ar lagd, sa att grensparet gar ut mot
huvudsparet, slits vaxeln betydligt mer, vilket kraver ett mer frekvent
underhall. Skyddsvaxeln bor av den anledningen placeras sa att grensparet
leder ut mot skyddssparet, vilket far till foljd att stamsparet leder ut mot
huvudsparet. Resultatet blir att stamsparet trafikeras mest, vilket innebér ett
minskat underhall.

Ska Trafikverkets plan foljas, bor darfor en storre véxel och betongslipers
valjas. Detta trots att betongslipers och storre véxlar ar dyrare vid inkdp. Dock
maste hansyn tas till véxelns storlek (se kapitel 3.1.1 Utformning av
huvudspar), vilket innebar att en storre vaxel inte alltid ar att foredra.

5.2 Diskussion

Det huvudsakliga syftet med examensarbetet var att undersoka hur det
optimala skyddssparet projekteras utifran samtliga teknikomraden inom
jarnvagen. Detta kan dock snabbt minimeras till att endast gélla
banprojektoren eftersom resterande teknikomraden, sasom el- och
signalprojektorerna, anser att skyddssparets utformning inte berér, eller
paverkar deras arbete.

Ett problem som konstant uppmarksammas genom examensarbetet ar
relevansen och otydligheten av Trafikverkets regelverk. Regelverken &r en
grundpelare for samtliga jarnvagsprojekt, och maste darfor vara av ytterst
tydlig karaktar.
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5.2.1 Litteraturstudie

| ett tidigt skede av examensarbetet pabdrjades insamlingen av information,
vilket gjordes i form av en litteraturstudie. Under examensarbetets gang har
denna del konstant kravt forbattring och utfyllnad. Detta grundades dels i var
laga kunskap kring &mnet och sekundért i intervjupersonernas svar och
motiveringar. Genom att fordjupa sig mer i amnet hade flera intervjuer kunnat
genomforas pa ett battre satt. Efter justering av litteraturstudiens innehall har
endast den information, som vi anser vara mest vésentlig for studien,
beskrivits. Dessutom har litteraturstudiens svarighetsniva, i basta man,
anpassats till kunskapen som en utomstaende lasare antas besta.

5.2.2 Intervjuer

Intervjufragorna anpassades till respektive intervjuperson, nagot som
erfordrades for intervjuns relevans. Informationen kring intervjupersonernas
yrke och arbetsuppgifter hade dock kunnat utvecklas for ytterligare relevans.
En gemensam mall saknades vid flera intervjutillféllen. Vi anser att en
gemensam, slutlig, fraga hade resulterat i ett battre diskussionsmaterial for
analysen. Dessutom borde vi, som intervjuare, inte ha varit radda for att latsas
vara ovetandes. Genom att fraga en extra gang, eller att stalla sjalvklara fragor
hade intervjuerna, med storsta sannolikhet, lett till ett battre resultat. UtGver
detta hade ytterligare 6vning inom intervjumetodiken bidragit till en smidigare
intervju. Eftersom bada erhdll rollen intervjuande, uppkom tillfallen da vi
avbrot varandra. UtOver detta gavs inte alltid tillracklig betéanketid at
intervjupersonen. Detta resulterade i en, vid vissa tillfallen, aningen rorig
intervju. Dessutom blev det svarare att avlyssna konversationen i efterhand.

Vid start av arbetet ansags en utskickning av intervjufragorna vara vettigt.
Detta kom dock till att bli ett daligt beslut eftersom intervjupersonerna kunde
svara pa fragor i forhand, vilket resulterade i en kort intervju. Ett battre
tillvagagangssatt hade varit att skicka ut rubriker, eller en kort sammanfattning
av fragan for att informera intervjupersonen utan att avsloja vasentliga delar
av intervjun. Papper, ritningar eller annat underlag som forklarade situationen
ar forslag pa ytterligare potentiella forbéattringar. Vidare borde samtliga
intervjuer ha utforts via ett personligt mote. Generellt sett blev intervjuerna
som holls via ett Skype-m0ote samre. Delvis for att intervjuerna kéndes
opersonliga och dels for att vissa fragor blev krangliga, da de var svara att
fortydliga.

5.2.3 Metod

Vid examensarbetets samtliga intervjuer har den kvalitativa metoden nyttjats.
Eftersom den kvalitativa intervjumetoden bestar av ett fatal intervjupersoner,
samtidigt som intervjuerna préaglas av personliga asikter, dventyras
reliabiliteten. Den kvalitativa metoden ledde till att examensarbetet endast
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behandlade atta intervjuer, varvid en intervjuperson representerade varje
omrade som undersoktes. Genom att valja en kvantitativ intervjuform hade
fler intervjuer kunnat genomforas. Dessa hade varit opersonliga, men hade
bidragit till en storre bredd. Data hade kunnat samlas in fran liknande
arbetsomraden, for att darefter behandlas och utvarderas. Trots att fler
intervjuer hade genomfdorts ar det inte garanterat att efterstravat resultat hade
uppnatts. Detta eftersom vi inte hade kunnat leda intervjuerna pa 6nskat vis.
Vidare kunde den kvalitativa intervjuformen besvara var fragestallning pa
béasta mojliga sétt. Eftersom vi har bearbetat den kvalitativa datan ur en
opartisk synvinkel, anses undersékningen erhalla en hog trovardighet.
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6 Slutsats

De fragor som arbetet syftade till att besvara var foljande:
- Hur utformas det optimala skyddssparet?
Vilka sparkomponenter i form av vaxeltyp, beféastning, ral, sliper bor
anvandas?
Vilken langd, radie, lutning och ralsforhojning ska sparet ha?
Ar ett skyddsspar att rekommendera?

Studenterna rekommenderar att foreskrifterna fortydligas, att férlegna namn
pa komponenter tas bort samt att en alternativ utformning fér anordning av
skyddsspar skapas. Detta dels for att minska forvirring och dels for att
minimera antalet dispensansokningar. Anordningen som rekommenderas
bestar av samma stoppbockskonstruktion, med samma tillsatselement, men
med modernare sparkomponenter. Trafikverket prioriterar for tillfallet en
minskning av underhallet, vilket kan uppfyllas med hjalp av dessa
komponenter

Studenterna &r av asikten att 60-kilosralen &r ett battre val jamfort med 50-
kilosrélen, pa grund av dess béttre egenskaper. Vidare kraver betongslipers
mindre underhall, vilket gar hand i hand med Trafikverkets mal med minskade
underhallskostnader. Detta innebér att betongslipers erfordras, tillsammans
med Pandrol Fastclip beféastningar. UtOver dessa komponenter spelar
vaxeltypen ingen storre roll for projektérerna. Daremot kan ett jarnvagsfordon
fardas i en hogre hastighet i en storre vaxel, vilket leder till en hdgre kapacitet.
Da en hogre hastighet erhalls dkar dock risken for en hdgre krockhastighet
med stoppbocken. Dessutom tar en storre vaxel upp mer mark, och maste
darfor anpassas efter situationen. Studenterna anser aven att skyddsvaxelns
stamspar bor riktas mot huvudsparet, for att minska slitaget. Trots ett hogre
inkopspris, resulterar en storre vaxel i mindre underhall, vilket ar i enlighet
med Trafikverkets prioriteringar. Darfor rekommenderar studenterna en storre
vaxel i form av EV-60E-760-1:15.

Skyddssparet bor vara minst 57 meter, varvid glidstrackan maste vara minst
17 meter, da den &ar beroende av krockhastigheten. Vidare bor isolerskarven
placeras minst tva, men max tre meter ifran stoppbocken. Skyddssparets radie
bor ej riktas in mot det spar som ska skyddas, fler krav erfordras ej utéver de
som redan faststallts. Lutning och réalsforhojning bor inte existera pa
skyddssparet, da dessa endast medfor en negativ effekt for skyddssparets

syfte.

Saledes rekommenderar studenterna, for skyddssparet, féljande utformning (se
aven figur 7):
- Stoppbock GULO FCK med mittanslag, med bromselement GULO
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- 60EL1 rél

- Betongslipers

- Pandrol Fastclip

- EV-60E-760-1:15 véxel

- Isolerskarven bor placeras tva till tre meter ifran stoppbocken

- Ingen lutning eller ralsforhojning

- Skyddssparets ska inte riktas mot sparet som skyddas
Utformningen anses, av studenterna, vara bast ur en framtidsvision, dels for att
minska underhallet och sekundart for att framja kapaciteten.

Helsvetsat spdr min 40,0 m Min 17,0
eller mot nirmsta vixel mitt 3 z £5
£in BKS i Skyddssparet riktas bort fran
det spar som ska skyddas
i
-3 m
Min 2,0 2,0 2,0 5.0
| -'n"~ l"_\_f'g b iR
\ Isolerskary \
Tisatselernent
!
! pe=rrum
- | \ '
A =
| b e
[ =L e —
2,0 Forstirkning av sparat, i form av forstirkningariler

Anordnande av skyddsspar gérs med stoppbock GULO FCK med mittanslag pa betongslipers. 60E1 ril och
Pandrol Fast-clip befistning.

Stoppbocken ar dimensionerad for Atdragningsmoment; 500 Nm (350 Nrm)
Tagvikt: 1000 ton Sparlutning: ingen
Hastighet:15 km/h Rilsforhéjning: ingen

Figur 7 Studenternas uppdaterade foreskrift, anordnande av skyddsspar

Av den teknik som finns tillganglig idag ger skyddssparet hogst sakerhet. Da
flera intervjupersoner pastar att det optimala skyddssparet inte existerar,
menar studenterna att skyddssparet ar en vasentlig del av jarnvagen for att
uppfylla Trafikverkets vision kring noll déda, eller allvarligt skadade i
trafiken. Dessutom mdjliggor inférandet av en skyddsvéxel for samtidig infart,
vilket 0kar den framtida kapaciteten ytterligare. Studenterna ar darmed av
asikten att ett skyddsspar bor existera.
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6.1 Vidare studier

Studenterna kommer inte gora nagra vidare studier pa detta examensarbete,
men hoppas att ansvariga for regelverken uppskattar var rapport, och att det
kan resultera i en framtida férandring.

Om ingen forandring sker kan en vésentlig vidare studie vara att skapa en
tydligare och modernare struktur av Trafikverkets foreskrift BVF 525.4 -
Tekniska krav pa stoppbockar. Detta for att underlatta valet av stoppbockar,
vid bade anordning av skyddsspar men aven vid andra delar av
jarnvéagsanlaggningen.

Genom att gora flera tester for olika komponenter som berdr skyddssparet kan
ett battre system skapas. Testerna kan, med hjalp av olika berdakningar, leda till
en sékrare stoppbockskonstruktion, och utvidgar darmed skyddssparets syfte.
Genom att Oka valet av stoppbockar, eller antal element som ingar i
skyddssparet, ges projektoren ett bredare urval av komponenter och kan
darefter anpassa skyddssparet till dnskat andamal.
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Bilagor

Bilaga 1
Trafikverkets foreskrift, anordnande av skyddsspar
Helsvetsat sp&r min 40,0 m Min 17,0
eller mot narmaste vaxel
min 2,0
2,0 2,0 5,0
o e Py ﬁ“d—-ﬁ
Isolerskary | | \
Tillsatselement
I
- -01;1‘ .I
| Y
| " o
I = B = B =
20 l : Forstéirkning av sparet

Anordnande av skyddspar gors med stoppbock mod 77, ritning A 4862 pa sliprar av furu med Hey-Back befiistning

och BV/S.J50 ral.

Stoppbocken ar dimensionerad for Atdragningsmoment: 500 Nm (350 Nm)

Tagvikt: 1 000 ton Beskrivning: Se punkt 3.5
Hastighet:15 km/h
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Bilaga 2
Intervjufragor B1

Introduktion:
- Beratta kort om vart examensarbete.
- Far vi lov att spela in? Anvéanda ditt namn, eller vill du vara anonym i
rapporten?

Vem &r du?
- Vad jobbar du med?
- Hur l&nge har du arbetat med det du gor for tillfallet?
- Hur l&nge har du jobbat inom jarnvagsbranschen?
- Vad har du for installning till projektering av skyddsspar?
- Vilka svarigheter upplever du med projektering av skyddsspar?
- Banprojektorerna ar val forst ut i projekteringsprocessen? Behéver du
anpassa dig efter el- och signalprojektérerna eller hur gor du?

Faststallda direktiv:

- TDOK 2013:0664 sida 14. “For skyddsspér (avvikande spar) efter
skyddsvaxel, i spar med hastighet lagre dn 100 km/h i
normalhuvudsparet, kan skyddssparets langd ur sparteknisk synvinkel
anpassas efter andra krav.” Vilka ér dessa andra krav? Vad giller for
hastigheter éver 100 km/h i normalhuvudsparet?

-l enlighet med TDOK 2014:0353 - Tekniska krav pa stoppbockar, kravs
en forstarkning i sparet i form av skyddsréaler vid anordning av
stoppbock, varfor behovs detta?

- Samma TDOK antyder dven att skyddssparet ska ha: SJ50 ral, Hey-
Back beféstning och trasliper, trots att betongslipers, 60E1 ral och
“befastning” normalt anvdnd. Hur tdnker du hér nér du projekterar?

- Om du pa nagot satt frangar direktiven, vad maste du gora da?

Egna synpunkter:
- Hur tanker du i projekteringsstadiet nér det galler sakerhet?
Vilken vaxeltyp anser du &r mest lamplig?
Vilket hall ska skyddssparet peka pa? Det vill saga; Inat, utat eller rakt
fram?
Hur ser det optimala skyddssparet ut? Om du endast tar hansyn till ditt
teknikslag. (Langd, radie, vaxel, ral, slipers, beféstning).
Nagot annat som kan vara vésentligt for oss att veta?
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Bilaga 3

Intervjufragor S1

Introduktion:

Beratta kort om vart examensarbete.
Far vi lov att spela in? Anvénda ditt namn, eller vill du vara anonym i
rapporten?

Vem ar du?

Vad jobbar du med?

Hur lange har du arbetat med det du gor for tillfallet?

Hur lange har du jobbat inom jarnvéagsbranschen?

Vad har du for installning till projektering av skyddsspar?

Vilka svarigheter upplever du med projektering av skyddsspar?
Behdver du, i ditt arbete, anpassa dig efter nagon annan? Exempelvis el-
och banprojektorerna? Om ja, hur?

Signalteknik:

Vad maste du tanka pa vid start av projektering?

Varfor maste man ha skyddsspar?

Spelar val av vaxeltyp nagon roll?

Vilka signalobjekt anvands ute vid sparet? Var, och hur placeras dessa?
Enligt TDOK 2014:0353 avsnitt 5.5 ska isolerskarven placeras sa langt
fran stoppbocken som majligt, men minst 2 meter, medan TDOK
2013:0628 avsnitt 7.1.5 antyder att isolerskarven ska befinna sig mellan
2-3 meter ifran stoppbocken. Vad ar det mest ideala? Varfor just mellan
2 och 3 meter? Finns det tillfallen da man frangar dessa direktiv?

Om du pa nagot satt frangar direktiven, vad maste du gora da?

Egna synpunkter:
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Hur ténker du i projekteringsstadiet nér det galler sékerhet?

Hur ser det optimala skyddssparet ut? Om du endast tar hansyn till ditt
teknikslag (L&ngd, radie, vaxel, ral, slipers, beféstning, skarvar,
signalobjekt).

Nagot annat som kan vara vasentligt for oss att veta?



Bilaga 4
Intervjufragor K1

Introduktion:
- Beratta kort om vart examensarbete.
- Far vi lov att spela in? Anvéanda ditt namn, eller vill du vara anonym i
rapporten?

Vem &r du?
- Vad jobbar du med?
- Hur lange har du arbetat med det du gor for tillfallet?
- Hur l&nge har du jobbat inom jarnvagsbranschen?
- Vad har du for installning till projektering av skyddsspar?
- Vilka svarigheter upplever du med projektering av skyddsspar?
- Behdver du, i ditt arbete, anpassa dig efter ndgon annan? Exempelvis
signal- och banprojektérerna? Om ja, hur?

Elteknik:
- Vad maste du tanka pa vid start av projektering?
Spelar spargeometrin nagon roll nar du projekterar? Exempelvis olika
radier, vaxlar etcetera.
Brukar man elektrifiera skyddsspar?
Hur néra far stolparna placeras till sparet?
Hur placeras véxelstolpen i forhallande till sparet?
Anvénds Europaanpassade stromavtagare? Om ja, var? (TDOK
2014:0636 avsnitt 4 och TDOK 2014:0847 avsnitt 5.1.1)
Om du pa nagot satt frangar direktiven, vad maste du gora da?

Egna synpunkter:

- Upplever du nagra problem eller svarigheter nar det galler projektering

av kontaktledning kring skyddsvéxeln?

- Hur ser det optimala skyddssparet ut? Om du endast tar hansyn till ditt

teknikslag (L&ngd, vaxel, ral, slipers, vinkel, beféstning).
- Nagot annat som kan vara vasentligt for oss att veta?
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Bilaga 5
Intervjufragor P2

Introduktion:
- Beratta kort om examensarbetet.
- Far vi lov att spela in? Anvanda ditt namn, eller vill du vara anonym i
rapporten?

Vem &r du?

- Vad jobbar du med?
Hur lange har du arbetat med det du gor for tillfallet?
Hur lange har du jobbat inom jarnvagsbranschen?
Vad ingar i ditt arbete? (Hur langt gar ni ner i detalj)
Vad har du for installning till skyddsspar?

Investering:

- Hur gar tankegangen vid val av komponenter? Vilka aspekter maste ni
ta hansyn till? Vilket ar viktigast?
Vilken vaxeltyp &r billigast? (Vilken véxel haller langst) Finns det en
prislista?
Hur mycket tid gar at att faststélla en budget? (Alternativt skyddsspar)?
Behover du, i ditt arbete, anpassa dig efter ndgon annan? Om ja, hur?
Finns det nagra direktiv ni maste anpassa er till?
Om du pa nagot satt frangar direktiven, vad maste du gora da?

Egna synpunkter:

- Kan det finnas tillfallen da du tycker till angaende utformning och val
av komponenter?

- Upplever du nagra problem eller svarigheter vid faststallning av
budget? (Alternativt skyddsspar)?

- | TDOK finns inga specifika krav 6ver hur langt ett skyddsspar ska
vara, vilket resulterar i en oséker totalkostnad, hur stéller ni er till detta?
Finns det nagon sorts maxgrans?

- Nagot annat som kan vara vasentligt for oss att veta?
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Bilaga 6

Intervjufragor K1

Introduktion:

Beréatta kort om vart examensarbete.
Far vi lov att spela in? Anvénda ditt namn, eller vill du vara anonym i
rapporten?

Vem ar du?

Vad jobbar du med?

Hur l&nge har du arbetat med det du gor for tillfallet?

Hur l&nge har du jobbat inom jarnvagsbranschen?

Vad ingar i ditt arbete?

Ar du pa ndgot vis inblandad i projektering av spar? Om ja, upplever du
nagra svarigheter med detta?

Vad har du for installning till skyddsspar?

Krafter i spar:

Hur bor sparet laggas for att ta hand om krafterna pa bésta satt? Vilket
hall bor sparet “peka” at for att ta hand om krafterna pa sikrast sétt?
Hur blir skyddssparet sakrast? (Sakerhetsméssigt for tagen respektive
sékerhetsmassigt for jarnvagen).

Hur beter sig tag vid olika hastigheter? Vilket hall vélter taget pa vid
héga/laga hastigheter? Finns det nagon skillnad?

Enligt TDOK 2013:0664 sida 14, ska det avvikande huvudsparets
standard vara lika med normalhuvudsparets i minst 50 m efter
sparvaxeln. Kan du forklara varfor detta géller?

Ar det stor skillnad pa 50- och 60-kilos ralar? Vilket ar bést?

Om taget kor emot stoppbocken, och “studsar” tillbaka, kan spéret ta
hand om dessa krafter? Vad hander med stoppbock och spar om ett tag
kor in i stoppbock i 40 km/h?

Egna synpunkter:

Upplever du nagra problem eller svarigheter i ditt arbete kopplat till
skyddsspar?

Hur ser det optimala skyddssparet ut? Om du endast utgar ifran ditt
egna arbetsomrade?

Nagot annat som kan vara vasentligt for oss att veta?
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Bilaga 7

Intervjufragor T1

Introduktion:

Beratta kort om vart examensarbete.
Far vi lov att spela in? Anvénda ditt namn, eller vill du vara anonym i
rapporten?

Vem ar du?

Vad jobbar du med?

Hur lange har du arbetat med det du gor for tillfallet?
Hur lange har du jobbat inom jarnvagsbranschen?
Vad ingar i ditt arbete?

Vad har du for installning till skyddsspar?

Faststallda direktiv:

Enligt TDOK 2013:0664 sida 14, ska det avvikande huvudsparets
standard vara lika med normalhuvudsparets i minst 50 m efter
sparvaxeln. Galler detta for skyddsspar? Gar vi emot kraven om
skyddssparet endast ar exempelvis 40 meter?

Samma TDOK anger dven att “For skyddsspar (avvikande spar) efter
skyddsvaxel, i spar med hastighet lagre an 100 km/h i
normalhuvudsparet, kan skyddssparets langd ur sparteknisk synvinkel
anpassas efter andra krav.” Vilka ér dessa andra krav? Vad giller for
hastigheter éver 100 km/h i normalhuvudsparet?

| enlighet med TDOK 2014:0353 - Tekniska krav pa stoppbockar ska
skyddssparet besta av: SJ50 ral, Hey-Back beféstning och trasliper, trots
att betongslipers, 60E1 rél och Fastclip normalt anvénds. Vad anser du
om detta?

Ar stoppbocken alltid glidbar vid skyddsspar? Bilaga 11 - Stoppbockar.
Finns det krav pa radier vid sjalva skyddssparet? Hittar endast krav i
narheten av (20 meter ifran) stoppbocken (1000 m).

Vilka krav finns stallda for lutning vid skyddsspar?

Om man frangar direktiven, vad maste man gora da?

Egna synpunkter:

46

Efter intervju och diskussion med banprojektorer upplevs direktiven
vara svara att forsta, anser du att direktiven bor fortydligas? Om ja, pa
vilket satt?

Hur ser det optimala skyddssparet ut? (Langd, radie, véxel, ral, slipers,
beféstning).

Nagot annat som kan vara vasentligt for oss att veta?



Bilaga 8

Intervjufragor T2

Introduktion:

Beréatta kort om vart examensarbete.
Far vi lov att spela in? Anvénda ditt namn, eller vill du vara anonym i
rapporten?

Vem ar du?

Vad jobbar du med?

Hur lange har du arbetat med det du gor for tillfallet?
Hur l&nge har du jobbat inom jarnvagsbranschen?
Vad ingar i ditt arbete?

Vad har du for installning till skyddsspar?

Faststallda direktiv:

| enlighet med TDOK 2014:0353 - Tekniska krav pa stoppbockar, ska
sparets raler vara BV/SJ50 eller SJ43, varfor anvands just dessa?
“Spéret helsvetsas till en lingd av minst 40 m framfor stoppbocken eller
mot narmaste viaxel.” Vad innebér detta? (tystnad) Betyder det att
skyddssparet maste vara minst 40 meter framfor stoppbocken eller ingar
dessa metrar pa sparet innan vaxel?

“Fjadrande kldmfjaderbefdstning anvinds som rélsbefdstning.” Vilken
befastning innebéar detta?

Enligt TDOK 2014:0353 avsnitt 5.5 ska isolerskarven placeras sa langt
fran stoppbocken som méjligt, men minst 2 meter, medan enligt TDOK
2013:0628 avsnitt 7.1.5 ska isoleringsskarven befinna sig mellan 2-3
meter ifran stoppbocken. Vad &r ratt?

En forstarkning i sparet i form av skyddsraler kravs vid anordning av
stoppbock, varfor behdvs detta?

Vad ér “en slipersbadd av god kvalitet”? (avsnitt 5.6)

Finns det krav pa radier vid sjalva skyddssparet? Hittar endast krav i
narheten av (20 meter ifran) stoppbocken (R=1000 m).

Samma TDOK, Bilaga 11, antyder att skyddssparet ska besta av:
BV/SJ50 rél, Hey-Back befastning och trésliper, trots att betongslipers,
60E1-ral och Fastclip normalt anvands. Vad anser du om detta?

Ar stoppbocken alltid glidbar vid skyddsspar? Bilaga 11 - Stoppbockar.
Vilka krav finns stéllda for lutning vid skyddsspar?

TDOK 2013:0664 sida 14. “For skyddsspar (avvikande spar) efter
skyddsvaxel, i spar med hastighet lagre an 100 km/h i
normalhuvudsparet, kan skyddssparets langd ur sparteknisk synvinkel
anpassas efter andra krav. Skyddssparet kan &ven ha annan standard
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jamfort med normalhuvudsparet Se dven krav i BVF 525.4 Tekniska
krav - Stoppbockar.” Vet du vad dessa andra krav &r?

- Om man frangar direktiven, vad maste man gora da?

- Det finns en hel del krav pa bade vilken ralssort, slipersort, beféstning

som ska anvandas, men ingenting om hur langt sparet ska vara eller
vilket hall det ska riktas at?

Egna synpunkter:
- Efter intervju och diskussion med banprojektorer upplevs direktiven

vara svara att forsta, anser du att direktiven bor fortydligas? Om ja, pa
vilket satt?

- Hur ser det optimala skyddssparet ut? (Langd, radie, véxel, ral, slipers,
befastning).

- Nagot annat som kan vara vasentligt for oss att veta?
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Bilaga 9

Intervjufragor P1

Introduktion:

Beratta kort om vart examensarbete.
Far vi lov att spela in? Anvénda ditt namn, eller vill du vara anonym i
rapporten?

Vem ar du?

Vad jobbar du med?

Hur lange har du arbetat med det du gor for tillfallet?

Hur lange har du jobbat inom jarnvégsbranschen?

Vad har du for installning till skyddsspar?

Vad ingar i ditt arbete?

Behdver du anpassa dig efter nagon i ditt arbete? Om ja, vilka?

Faststallda direktiv:

Hur mycket sliter det att frekvent fardas i grensparet?

Vilken vaxel har langst livslangd? Vilken véxel har lagst
underhallskostnad? (tittar endast pa 1:9 och 1:15 exempelvis)

Behdvs alla véxlar besiktas/underhallas lika ofta?

TDOK 2013:0664 sida 14. “For skyddsspér (avvikande spar) efter
skyddsvaxel, i spar med hastighet lagre dn 100 km/h i
normalhuvudsparet, kan skyddssparets langd ur sparteknisk synvinkel
anpassas efter andra krav.” Vilka ar dessa andra krav? Vad giller {for
hastigheter 6ver 100 km/h i normalhuvudsparet?

| enlighet med TDOK 2014:0353 - Tekniska krav pa stoppbockar, kréavs
en forstarkning i sparet i form av skyddsréaler vid anordning av
stoppbock, varfor behdvs detta?

Samma TDOK antyder aven att skyddssparet ska ha: SJ50 rél, Hey-
Back beféstning och trasliper, trots att betongslipers, 60E1 ral och
“befdastning” normalt anvinds.

Om du pa nagot satt frangar direktiven, vad maste du gora da?

Egna synpunkter:

Hur gar dina tankar vid byggnation av skyddsspar? Vilka problem
brukar uppsta?

Utdver skyddsspar, vilka allmanna problem brukar uppsta vid
byggnation av jarnvag?

Vad ingar inom bestallarsidan, det vill sédga, vad behdéver ni gora?
Vilken véxeltyp anser du &r mest lamplig?

Vilket hall ska skyddssparet peka pa? Det vill saga; Inat, utat eller rakt
fram?
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Hur ser det optimala skyddssparet ut? Om du endast tar hansyn till ditt
teknikslag. (Langd, radie, véxel, réal, slipers, beféstning).
Nagot annat som kan vara vasentligt for oss att veta?



