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Sammanfattning

Skyddsspar ér en banteknisk anordning som anvénds tillsammans med
skyddsvéxlar for att minska risken for kollisioner mellan jarnvéagsfordon.
Trots att skyddsspédr normalt inte trafikeras byggs de med samma standard
som huvudspdr, vilket innebédr anvindning av nytt sparmaterial och en relativt
hog materialatgdng. Syftet med detta arbete har varit att undersoka
mojligheterna att minska kostnader och utsliapp vid ny- och ombyggnation av
skyddsspar genom anvéandning av begagnat sparmaterial och fordndrat
slipersavstdnd, utan att skyddsspérets funktion ska paverkas.

Arbetet bygger pa en analys av Trafikverkets infrastukturregelverk, kvalitativa
intervjuer med specialister fran olika professioner inom jarnvagssektorn,
platsbesok samt informationsinhdmtning frdn Trafikverkets interna system.
Fokusomradena har varit mgjligheterna till dterbruk av rél och slipers,
konsekvenserna av ett Okat slipersavstind samt hur dagens regelverk paverkar
skyddssparens utformning.

Resultaten visar att det finns goda mojligheter att anvinda begagnad ril och
begagnade slipers vid byggnation av skyddsspar. Samtidigt identifierades
begriansningar 1 regelverket, framfor allt kopplade till stoppbockar, som
forsvarar anvindningen av begagnad ril langs hela skyddssparet. En
harmonisering av regelverket bedoms darfor kunna mojliggora okat dterbruk
och didrmed minska bade kostnader och klimatpdverkan. Ytterligare ett
perspektiv som lyfts var skyddsspars omotiverade storlek pa vissa platser.

Studien visar dven att ett okat slipersavstind kan minska materialdtgdngen,
men att detta samtidigt riskerar att forsdmra ballastmotstandet och darmed
paverka skyddsvixelns ldngsiktiga driftsdkerhet. For att kompensera for detta
kravs ofta langre spar, vilket 1 mdnga fall motverkar den ekonomiska vinsten.
Okad anvindning av begagnade slipers framstar dérfor som en mer limplig
atgard.

Arbetet visar vidare att begreppet skyddsspar saknar en tydlig definition 1
dagens regelverk, vilket forsvarar bade forvaltning och uppfoljning av
anldggningen. Sammanfattningsvis finns det potential att minska bade
kostnader och utsldpp genom 6kad anvandning av dterbrukat material. For att
mojliggora detta krdvs dock vissa regelverksfordndringar och ett tydligare
fokus pa skyddssparets funktion och riskbild, sa att ett mer hallbart och
resurseffektivt byggande kan uppnds utan att sdkerhetsnivan forsdmras.

Nyckelord: Skyddsspar, skyddsvixel, aterbruk, ril, slipers, stoppbock,
regelverk, jarnvagsinfrastruktur, hallbarhet, kostnadsbesparing,
utslappsminskning.






Summary

A safety siding (also referred to in some railway systems as a catch siding) is a
railway infrastructure facility used in combination with trap points to reduce
the risk of collisions between railway vehicles. Although safety sidings are
normally not used for regular traffic, they are constructed to the same standard
as main tracks, requiring new materials and a relatively high consumption of
resources. The purpose of this study was to investigate the potential for
reducing costs and emissions in the construction and reconstruction of safety
sidings with reclaimed track materials and modified sleeper spacing, without
compromising their function.

The study is based on an analysis of the Swedish Transport Administration’s
railway infrastructure regulations, qualitative interviews with railway
specialists, site visits, and information gathered from internal systems. The
focus was on the reuse of rails and sleepers, the effects of increased sleeper
spacing, and the influence of current regulations on the design of safety
sidings.

The results indicate considerable potential for using reclaimed rails and
sleepers in safety sidings. However, regulatory limitations related to buffer
stops, restrict the use of reclaimed rails along the entire siding. Harmonization
of the regulations could therefore enable greater material reuse and reduce
both costs and environmental impact. The study also highlights that some
safety sidings appear larger than necessary in relation to their intended

purpose.

Increased sleeper spacing can reduce material consumption but may also
decrease ballast resistance and affect the long-term reliability of trap points. In
many cases, longer tracks are required to compensate for this, reducing the
potential economic benefits. Increased use of reclaimed sleepers therefore
appears to be a more suitable measure.

Furthermore, the concept of a safety siding lacks a clear definition in the
current regulatory framework, complicating both asset management and
infrastructure monitoring. Overall, the study shows that greater use of
reclaimed materials could reduce costs and emissions. However, achieving
this requires regulatory changes and a stronger focus on the function and risk
profile of safety sidings to ensure sustainable and resource-efficient
construction without compromising safety.

Keywords: Safety siding, trap point, reuse, rail, sleeper, buffer stop,
regulations, railway infrastructure, sustainability, cost reduction, emission
reduction.






Ordlista

Forkortning | Beskrivning

BIS Baninformationssystem

BKS Bakre korsningsskarv. Punkt déir sparvixeln slutar

DEF Delayed Ettringite Formation. Skada pa slipers
som leder till nedsatt barforméga

EKV/DKV Enkel/dubbel korsningsvixel

ERTMS European Rail Traffic Management System, ett
europagemensamt trafikeringssystem

FSK Framre stodrélsskarv. Den geometriska punkt eller
skarv dér en sparvéxel borjar

JNB Jarnvéigsnatsbeskrivning. Styrande dokument frén
Trafikverket kring forutsittningar bedrivandet av
tagtrafik

OSPA Obehorig stoppsignalpassage. En trafikverksamhet
passerar en signal utan tillstind

STAX Storsta tillaten axellast

STVM Storsta tillaten vikt per meter

System H/E2 | Olika trafikeringssystem pi jarnvag.
Hinderfrihetskontroll respektive en niva pa
ERTMS

TDOK Trafikverksdokument

TGM Tekniskt godként material. Standardiserade
komponenter som fir anvindas 1 Trafikverkets
jarnvéagsanldaggning

TRVINFRA | Trafikverkets infrastrukturregelverk




Term Beskrivning

Anordning dir friktionsarbetet sker for att ge

Bromselement stoppbocken en bromsande effekt
Variant pa kortare uppstéllningsspar, vanligen
BV-stick till for arbetsfordon. Historisk rest fran
Banverket
. Spar som éar avsett for sidkrad rorelse,
Huvudspér e o
exempelvis tadgfard
Linjekategori Klassificeringssystem som anger banvallens

barforméga utifran STAX och STVM

Trafikverkets hemsida déar priser visas och
Materialkatalogen | bestéllning av tekniskt godkdnt material
(TGM) sker

Ex. Tagfard/Sparrfard/Viaxling. Olika sitt att

Rorelseform ) oo o
oreiselo framfora ett fordonssatt pa

Sidospar Annat spdr dn huvudspar

Stoppbock Anordning vid sparslut for att stoppa fordon
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1 Inledning

Sveriges konsumtionsbaserade utslapp av vixthusgaser per individ ar relativt
stor enligt Naturvardsverket (2025a). Cirka en femtedel av hushéllens utslédpp
hirror frin transporter och de skriver att privatpersoner kan bidra till
utslappsminskningar genom att vélja transportslag med l4gre klimatpaverkan
for sitt vardagsresande (Naturvéardsverket 2025a). Jarnvégen ir ett klimatsmart
sdtt att resa da dess drift har sma utslapp, men bygg och underhall av dess
infrastruktur ar traditionellt sett en stor utsldppare av vixthusgaser. Den storsta
del av dagens infrastruktur for transporter dr uppbyggd av bland annat stal och
betong, vars framstéllning ar en stor kélla till utslédpp av viaxthusgaser
(Naturvardsverket 2025b). Den globala tillverkningen av allt jarn och andra
metaller sldpper ut 7 % av hela vérldens totala utslapp, medan vérldens
produktion av cement star for 9 % av de totala utslappen (OECD 2018).

[ TPCC:s (2023) sjatte utvarderingsrapport skrivs det att “det dr otvetydigt att
mansklig paverkan har varmt upp atmosféren, havet och marken”. Detta har
med mycket stor sannolikhet fatt foljder med skadliga konsekvenser och
forluster 1 natur och samhille. Det menas att de 6kade utsldappen av
vaxthusgaser ar en orsak till detta och det slas fast att en fortsatt 6kning av
vaxthusgasutsliapp forstarker den globala uppvarmningen. Detta medfor en
stor sannolikhet for en stegring av fler och samtida risker for omvérlden
(IPCC 2023).

FN:s utvecklingsprogram (UNDP) har samlat virldens ldnder kring en
ambiti0s agenda rorande 17 globala mél. Mal nummer 9: Héllbar industri,
innovationer och infrastruktur”, pdvisar att en fungerande och stabil
infrastruktur dr en viktig grund for ett framgéingsrikt samhélle (Globala mélen,
2024). Det konstateras att for att mota framtidens utmaningar for ménniska
och planet behdver industrier och infrastruktur géras mer hallbara, for att
minska negativa konsekvenser for samhiéllet.

Trafikverket 4r den myndighet 1 Sverige som ansvarar for langsiktig
infrastrukturplanering samt for byggande och drift av de statligt 4gda
jarnvagarna. [ forordning 2010:185 1§ utldses aven att “Trafikverket ska verka
for att de transportpolitiska mélen uppnés”, vilka exempelvis inkluderar ett
hinsynsmal som innebdr att Trafikverket ska “...bidra till att det 6vergripande
generationsmadlet for miljo och miljokvalitetsmélen nds”. Detta fortydligas
med att “viaxthusgasutsldppen fran inrikes transporter ska minska med minst
70 procent senast 2030 jamfort med 2010” (Regeringskansliet u. 4.).

Trafikverkets uppdrag rimmar vél med vad bade IPCC lyfter fram och med de
globala mélen. Ett sitt for att minska utsldppen av vdxthusgaser dr att reducera
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nytillverkningsbehovet av stél och cement. Jarnvigen bestir 1 hog grad av
dessa rdvaror, som exempelvis rél och slipers av stél respektive betong.

For att reducera jarnvéagens utsldpp diskuteras bland annat hur aterbruk av
exempelvis slipers och ril kan se ut. International Union of Railways (UIC,
2021) har skrivit om ateranviandning av just detta samt andra fordelar med en
mer cirkuldr ekonomi inom jarnvédgen. Rapporten lyfter bade de utmaningar
och mojligheter som jarnvigsindustrin stélls infor 1 6vergéngen fran en linjar
till en mer cirkulér och utifran deras perspektiv hallbar ekonomi. Det som
sarskilt lyfts ar livscykelfordelarna med att kunna &teranvinda sparmaterial
och inte behova framstilla nytt material till platser, som inte stéller krav pa
det. Inom Trafikverket genomfors pilotprojekt for att visa just att visst
material har ldng livsldngd kvar efter flytt fran strickor med hog belastning till
platser med mindre trafik (Trafikverket 2025a).

Prioriteringen mellan social, ekologisk och ekonomisk hallbarhet dr ddremot
inte alltid given (Lozano 2008). Social hallbarhet har individen 1 fokus och
exempel kan vara en trygg omgivning eller tillganglig service (KTH 2024a).
Ekologisk héllbarhet daremot lyfter allt som har med planetens ekosystem att
gora. Funktionsdugligheten hos jordens bio-geo-kemiska system dr en viktig
aspekt, vilket innebér att de resurser som tas fran naturen maste hinna
aterbildas for att bibehélla balans. Det formuleras som produktion av varor
och tjanster far inte kompromissa med ekosystemens barforméga” (KTH
2024b). Daremot finns det tva fundamentalt olika definitioner kring vad
ekonomisk hallbarhet innebédr (KTH 2024c¢). Den ena forklaringen gar ut pé att
ekonomisk hallbarhet innebar ett 6kat ekonomiskt kapital som inte far
innebdra en minskning i socialt- eller naturkapital. Den andra definitionen tar
inte hénsyn till det sistndmnda, utan likstédller ekonomisk héllbarhet med
ekonomisk tillviaxt, som menar att under forutsittning att kapitalet volym okar,
ar det héllbart (KTH 2024c). Har kan risken for en viss mélkonflikt utlasas,
men antas den forsta tolkningen finns det mojlighet att samtliga
hallbarhetsperspektiv kan kombineras pi ett enklare sitt.

Nytillverkning av stal och cement kopplat mot hallbarhetsperspektiven, kan
anses svéra att kombinera. Det har diaremot visats finnas andra mojligheter for
en béttre uppfyllelse av perspektiven, exempelvis genom aterbruksprojektet av
slipers (Trafikverket 2025a), som mojliggjorde att knappt 90 000 slipers kunde
ateranvandas.

I nuldget byggs dock vissa jarnvagsspar med fabriksnytt material, som aldrig
ska trafikeras. Detta kan anses som resurssloseri, men ar vad som sker med
dagens skyddsspar. Skyddsspérets funktion ar starkt kopplat mot social
héallbarhet, d4 dess syfte ar att minska riskerna for skada gillande halsa och
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egendom. Daremot ar det mgjligt att den ekologiska och ekonomiska
hallbarheten har fatt sta tillbaka. Vidare 1 detta arbete undersoks detta 1
kombination med aterbruksperspektiv av betong- och stalprodukter, med
skyddsspar som utgédngspunkt.

Sammantaget finns det perspektiv kring hallbarhet som kan gé att kombinera.
Det visas utifran vad UIC (2021) skriver om aterbruk och Trafikverkets
(2025a) pagaende projekt, som ligger i linje med de transportpolitiska mélen
(Regeringskansliet u. &.) och 1 forlangningen dven de globala mélen (2024).

1.1 Tidigare forskning

Aterbruk har identifierats som en viktig strategi for att minska bygg- och
infrastruktursektorns klimatpdverkan genom att reducera behovet av ny
materialproduktion. Enligt Pauliuk et al. (2021) kan materialeffektiva
strategier, sisom dterbruk, tervinning och livslangdsforlangning, bidra till
betydande minskningar av vixthusgasutsliapp eftersom produktionen av
byggmaterial stér for en stor del av sektorernas klimatpaverkan. Forfattarna
framhaller att minskad efterfrdgan pa nya material bor ses som ett viktigt
komplement till energieffektivisering och omstéillningen till fossilfri energi.

Detta ar sarskilt relevant inom jarnvagsinfrastruktur dir stora méangder stal
anvénds 1 bland annat réler, vaxlar och andra sparkomponenter. Stalindustrin
stdr enligt Vogl et al. (2021) for omkring sju procent av de globala
vaxthusgasutsldppen och en omstillning bort fran traditionell masugnsbaserad
stdlproduktion dr nddvéandig for att nd internationella klimatmal. Forfattarna
betonar samtidigt att minskad efterfragan pa stil och 6kad materialeffektivitet
utgdr viktiga delar av omstillningen. Aterbruk av befintliga sparkomponenter
kan dérfor bidra till att minska behovet av nyproducerat stal och dirmed dven
de utsldapp som uppstér vid stélframstillning.

Ur ett jarnvagsperspektiv lyfter UIC (2021) fram dterbruk som en central del
av utvecklingen mot en mer cirkulér sektor. Rapporten beskriver hur
ateranvandning av bland annat réler, ballast och vaxelkomponenter kan
minska resursforbrukningen och begriansa mangden avfall som uppstar vid
underhills- och reinvesteringsprojekt. Pa liknande sitt menar Safiudo et al.
(2022) att uttjanta sparmaterial i manga fall fortfarande har tekniska
egenskaper som mgjliggor fortsatt anvindning, vilket kan bidra till ett mer
resurseffektivt nyttjande av material. Aven Kaewunruen (2023) framhéller att
cirkuldra arbetssitt inom jarnvégssektorn kan bidra till minskad
klimatpédverkan, 6kad resurseffektivitet och minskat beroende av jungfruliga
ravaror.



Samtidigt identifierar tidigare forskning flera utmaningar kopplade till
aterbruk. UIC (2021) pekar pa att regelverk, standarder och
upphandlingsprocesser ofta dr anpassade for nyproducerade material, vilket
kan forsvéra anvandningen av begagnade komponenter. Darutover stéller
jarnvagsinfrastruktur hoga krav pd sidkerhet och driftsdkerhet, vilket innebér
att aterbrukat material maste genomga noggrann kontroll och kvalitetssékring
innan det kan anvédndas pa nytt.

Sammantaget visar tidigare forskning p4 goda mojligheter och att dterbruk av
sparmaterial har potential att minska bade klimatpaverkan och
resursforbrukning inom jarnvagssektorn. Daremot finns hinder i1 form av
regelverk och vad som tillats 1 anldggningen. Mot denna bakgrund ér det
dérfor relevant att undersoka vilka mojligheter och utmaningar som finns
gillande utformning och byggnation av skyddsspar ur ett
regelverksperspektiv. Detta med stravansmaélet en mer resurseffektiv och
klimatmaéssig byggnation av infrastruktur, vilket &ven rimmar vil med
Trafikverkets vision, som lyder "alla kommer fram smidigt, gront och tryggt"
(Trafikverket 2026a).

1.2 Bakgrund

I Sverige finns det olika tekniska 16sningar for att skydda tvé sparfordon frén
att kollidera. En av dessa dr en skyddsvixel som tillsammans med ett
skyddsspar kan agera front- eller sidoskydd mellan olika fordonsrorelser.
Funktionen hos en skyddsvixel ar att styra in ett sparfordon, som passerat en
signal 1 stopp, pd ett annat spar for att helt undvika eller mildra ett
olyckstillbud. Spar som sparfordon leds in pa efter skyddsvéxeln, definieras
saledes som ett skyddsspér, utifrin TRVINFRA- 00012 (Trafikverket 2025b,
kap 3).

Vanligen har skyddsspar en ldngd pé cirka 40—60 meter och slutar som regel
med en stoppbock, enligt TRVINFRA- 00012 (Trafikverket 2025b, kap
7.1.1.8). Normalt forekommer det inte ndgon trafik pa ett skyddsspér och pé
dem ska det vanligen inte finnas mojlighet till uppstéllning av fordon. Idag
byggs nya skyddsspar med samma standard som huvudspér, med nytt
sparmaterial och med ett slipersavstind pd 600 mm. Det innebar ocksa att ral
med en vikt pa 60 kilo per meter och betongslipers anvinds, eftersom
skyddssparet rekommenderas att f6lja skyddsvixelns standard. Tillsammans
med en utsedd stoppbock och tillhorande glidelement uppfyller de kraven for
att kunna stoppa sparfordon med en vikt av 1 000 ton 1 15 km/h, utifrdn
TRVINFRA- 00018 (Trafikverket 2025c¢, kap 11.1).

Skyddsspar ar séledes ett exempel pé plats med ytterst 1ag eller ingen trafik
alls, men som fyller en viktig funktion for en sédker jarnvig. Kraven for vad ett
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skyddsspar ska klara av bor inte sdnkas, men genom att harmonisera
regelverket och tydliggora 1 vilken méin dteranvandning av rél och slipers ar
mojligt och rekommenderat, finns bade skattemedel att spara och utslapp att
minska.

Idag klassas skyddsspar som sidospar, vilket mojliggér anviandning av
begagnat sparmaterial, frimst rdl och slipers, vid ny- eller ombyggnationer
(Trafikverket 2025c, kap 5). Utifran regelverket skapar detta dven
forutsittningar for att bygga skyddsspar med ett slipersavstand pd 650 mm
eller 750 mm (Trafikverket 2025b, kap 7.1.2). Spar byggda med ett storre
slipersavstdnd medfor att farre slipers kravs for samma sparlingd, vilket kan
innebira en mindre materialatgang, utslapp och liagre kostnader. Daremot kan
ett okat slipersavstand véntas innebdra andra nackdelar, vilket ocksa
undersoks 1 arbetet.

1.3 Syfte och fragestallningar

Utifrdn att detta ar ett av Trafikverket utlyst examensarbete dr foljande
fragestillningar givna:

1) Hur ménga skyddsspar finns idag?

2) Hade det blivit en kostnadsbesparing och/eller minskning av utsldapp vid
ny/ombyggnation av skyddsspdr med begagnat sparmaterial (framst rdl och
slipers) samt okat sliperavstind, jamfort med byggnation enligt nuvarande
standard?

3) Vilka eventuella merkostnader for underhill av skyddssparet resulterar det
1, vid byggnation med begagnat spdrmaterial och dkat sliperavstand?

4) Hur ser sparets mojligheter ut att hantera de krafter som kan uppstd vid
storre slipersavstand? Innebér det en 6kad risk for ursparning eller andra
typer av tillbud/olyckor samt hur paverkas skyddsvéxeln och stoppbocken
av en forandring 1 slipersavstand?

5) Vilka andra aspekter bor tas 1 beaktande infor ett uppdaterande av
regelverket kring byggnation av skyddsspar, kring exempelvis stoppbockar
och ballast?

Syftet med arbetet dr siledes att se Over mojliga besparingar, bdde ekonomiska
och miljémaissiga, utan att skyddsspérets funktion péverkas. Aven att
undersoka eventuella risker och problem kopplade till dessa frégestédllningar
och gillande regelverk, ingér i arbetet.



1.4 Avgransningar

Arbetet behandlar banteknikens perspektiv pd sparmaterial och 1 viss mén
banoverbyggnad utifrdn fragestédllningarna. Signalteknikens perspektiv
anvinds enbart for att forstd syftet med en skyddsvixel och dess
bakomliggande krav. Banunderbyggnad exkluderas i arbetet liksom andra
teknikomrdden sdsom el, tele och kanalisation. Arbetet tar heller inte stdllning
1 diskussionen kring skyddsvixlars/spars vara och icke vara samt diskuterar
inte heller for- och nackdelar med andra landers motsvarande riskreducerande
anordningar. Ndgon virdering om vad som &r en rimlig dimensionering av
stoppbockar pd skyddsspér, baserat pd dess omgivning, omfattas inte heller.

Det kan séledes finnas andra perspektiv att ta 1 beaktande vid fortsatt arbete
kring skyddsspér. I stort avgor ekonomiska och sdkerhetsmassiga aspekter pa
var granserna dras, samt omgivningens utformning. Dessa bedomningar ar
ingenting som rymdes 1 arbetet och inte heller aspekter kring konsekvenserna,
om ett skyddsspar utsitts for storre belastning dn tdnkt, var nagot som
utvirderades.

Olycksstatistik frin tillbuds- och olyckshéndelser péd skyddsspér visade sig till
viss del saknas och vara mer komplicerat 4n vintat att ssmmanstélla, varvid
detta ocksa lamnats utanfor arbetet.



2 Trafikverkets infrastrukturregelverk

Det som styr hur en jirnvagsanlaggning byggs 1 Sverige ar styrt av EU-
lagstiftning som kallas TSD, tekniska specifikationer for driftskompabilitet
(EU 1299/2014). De styr huvudsaklig funktion och Trafikverket har 1 sin tur
ett tydligare regelverk som forklarar hur TSD ska tillimpas. Detta
infrastrukturregelverk kallas TRVINFRA och innehéller kravtexter, men dven
en del radstexter, for hur infrastrukturen ska utformas. For att bista hur kraven
ar tdnkta att tolkas finns radstexter forfattade kring vissa krav. Det kan dven
lamnas rekommendationer pé lampliga 16sningar som uppfyller kraven, 1 form
av rddstexter. Viktiga grundpelare i arbetet har varit TRVINFRA- 00012
Sparsystem (Trafikverket 2025b), TRVINFRA- 00018 Spdrkomponenter
(Trafikverket 2025¢) och TRVINFRA- 00303 Signalsystem (Trafikverket
2025d).

2.1 Syftet med skyddsvaxeln — Signalteknikens perspektiv

Det finns framst tre kategorier av farder pd hur ett sparfordon kan framforas.
Dessa ar tdgfard, sparrfard och véxling. Tagfard ar det vanligaste och dven det
sakraste sittet att framfora fordon pa och for detta kravs att vissa faktorer ar
uppfyllda. En av dessa faktorer, som maste vara uppfyllda, for att en signal
ska kunna visa kor 4r exempelvis att inga andra fordon befinner sig p4, eller
kan ta sig in p4, den reserverade strickan bakom signalen. Begreppet sikrad
rorelse innebér bland annat att det inte ska foreligga risk for kollision med ett
annat sparfordon vid ett givet korbesked (Trafikverket 2026b).

Denna kontroll och sidkerhet ar signalsystemets uppgift och det vanligaste
systemet pd svensk jarnvdg ar System H, vilket generellt innebir att strickan
har spérledningar for att kontrollera hinderfrihet och ATC. En av
egenskaperna hos detta system dr att informationsutbytet mellan fordon och
signalsystem inte sker kontinuerligt, utan enbart vid vissa punkter. Utbytet
sker vid baliser, som ar utplacerade mellan rilerna langs banan (Trafikverket
2023). De punkterna ger lokdatorn information om vad de optiska signalerna
visar samt en del andra uppgifter, som exempelvis banans STH och lutningar.

En signal kan enbart visa kor om strdckan bortom signalen ér fri frén andra
fordon. Skulle en signal inte visa kor tar lokdatorn 6ver och stoppar téget.
Detta kallas for sdkrad rorelse och tédgfard ér ett exempel pa det. En rorelse 1
denna bemirkelse ar sparfordon, som framfors pa signalreglerade spar.
Forenklat uttryckt foljer foraren av fordonet signalernas besked.

En risk med den punktformiga dverforingen av information mellan
infrastrukturen och loket &r just att den inte sker kontinuerligt. Det kan intriffa
hindelser som foranleder ett stoppbesked 1 signalen, men detta uppfattar inte



lokdatorn om signalen och balisgruppen redan passerats. For att uppritthalla
sakerhetsnivan finns darfor kompletterande 16sningar for att minimera riskerna
att andra sparfordon trider in pa ett redan reserverat sparavsnitt. Detta kallas
generellt for front- och sidoskydd och kraven pé dem regleras bland annat 1
TRVINFRA-00303 Reservation av sparavsnitt (Trafikverket 2025d).

I den foreskriften beskrivs bland annat hur en vixel kan agera front- och
sidoskydd. En viéxel i det sammanhanget bendmnas skyddsvéxel och de spelar
en viktig roll 1 skyddet mot att andra fordon inte ska kunna ta sig in pé
sparavsnitt, som 1 stunden redan ar upplédtna for en sidkrad rorelse
(Trafikverket 2025d). Syftet dr att minimera risker for kollisioner mellan
sparfordon och skyddsvéxeln dr ett exempel pa den typen av anordning,.

Ett villkor for att den sékrade rorelsen ska kunna ges ett korbesked éar att
berorda vaxlar ar i1 kontroll och lésta 1 ett visst ldge (Trafikverket 2026b).
Inneborden av det dr att de utpekade vixlarna ligger 1 ett ldge sa att inga andra
fordon kan rulla ut pé det spéaravsnitt dér tdgfarden ska ske.

En signaltekniskt overvakad skyddsvixel anses darfor vara ett bra alternativ
for att minska riskerna for kollisioner mellan sparfordon. Detta eftersom
tdgfarden inte kan ges ett korbesked om inte berdrda véxlar ér 1 kontroll och
risken for att andra fordon da inkriktar pa tdgfardens spar ar sma (Trafikverket
2025d).

Det finns dven andra alternativ till sparvixlar, som anvénds for sidoskydd i
vissa situationer, sdsom sparspérr, olika typer av stoppsignaler,
signalpunktstavla eller fasta hinder. | TRVINFRA-00303 beskrivs det ndrmare
ndr vilket alternativ far och bor anvédndas (Trafikverket 2025d).

2.2 Front- och sidoskydd

Skyddsvéxlar som agerar frontskydd ar vanligen i anslutning till
huvudsparskiljande vixlar. Syftet med skyddsvéxeln 1 den situationen &r om
tdgfarden passerar signalen 1 stopp vid den huvudspdarskiljande véixeln. Da ska
fordonet ledas in pd skyddsspéret i stéllet for att fortsitta farden ut 1
huvudsparet bredvid. Detta gors for att minimera risken for kollision med
andra fordon, som kan tankas fardas pa det sparet (Trafikverket 2025d).
Skyddsvéxeln ér siledes en kompletterande skyddsbarriér till
tdgskyddssystemet.

Sidoskydd med skyddsvéxlar kan exempelvis agera utrullningsskydd fran ett
uppstéillningsspér eller andra bangéardsdelar, se figur 1. De finns en mingd

olika tilldimpningar av vixlar som sidoskydd, men den gemensamma faktorn
ar syftet att hindra andra fordon fran att inkrikta pé en striacka reserverad for

8



en annan rorelse. Ett exempel pd skyddsvixel som sidoskydd ar ett
utrullningsskydd frén ett BV-stick (Trafikverket 2025d). Ett BV-stick ir ett
kortare uppstéillningsspar, vanligen avsedda for arbetsfordon.

& '.F‘F;i’*, ‘3 s 2 3 | N = m g "
Figur 1: Uppstdllningsspdr med skyddsviixel i skyddande lige. Eget foto

2.3 Tagskyddssystem

Vid tdgfard pd banor med exempelvis System H eller E2 anvénds ett
tdgskyddssystem, som har till uppgift att sikerstélla ett sikert framforande av
fordonet. Tagskyddssystemet heter ATC 1 System H och fungerar oversiktligt
genom att Overvaka att fordonet inte framfors snabbare @n banans eller
fordonets instdllda STH, samt att fordonet bromsas 1 tid infor eventuella
signaler 1 stopp (Trafikverket 2023a). Av praktiska skél har systemet dven en
viss frisldppningshastighet, vilket innebér att signalsystemet inte automatiskt
bromsar fordon pa viag mot en signal 1 stopp under en viss hastighet, som det
normalt gors. Dessa praktiska skél ar exempelvis att igdngsittning av ett
fordonssitt ska kunna ske efter stillastdende vid en signal 1 stopp, nér ett nytt
korbesked ges. Hade inte denna frisldppningshastighet funnits vore detta en
omg@jlighet, eftersom lokdatorn far den dndrade informationen forst vid
signalens baliser och da behdvs en frisldppning for att kunna rulla fram till
dem (Skoglund & Lundberg 2022). Denna hastighet ar vanligen 40 eller 10—
15 km/h beroende pé signalsystem och omgivande faktorer (Trafikverket
2026c¢). Detta innebér att om fordonet fardas 1 en hastighet, som understiger



detta, har foraren ingen hjilp med inbromsningen. Vid passage av en signal 1
stopp nddbromsar dock lokdatorn fordonet. Foraren ér alltid ansvarig for
inbromsningen av fordonet och ingrepp av tdgskyddssystemet ska undvikas,
men systemet finns ddr som en sékerhetsbarridr.

2.4 OSPA - Obehorig stoppsignalpassage

Trots tdgskyddssystem har det visat sig foreligga en risk att fordon vid tagfard
passerar en signal i stopp. Det ar en riskfylld situation, eftersom fordonet da
befinner sig pd omréden, eller 1 farlig narhet, som kan vara upplétet for andra
farder med kollision som foljd (Skoglund & Lundberg 2022). Det finns dven
andra rorelseformer med andra typer av skyddsbarridrer, som kan passera
signaler 1 stopp, men det ar frimst tdgfard som berors fortsattningsvis.

Under frislappningshastigheten ldmnar tagskyddssystemet ansvaret helt till
foraren for att stoppa fordonet fore en eventuell signal 1 stopp. En obehorig
stoppsignalpassage forkortas OSPA och kan delas in 1 olika kategorier utefter
allvarlighetsgrad och anledning. De kategorierna dr A/B/C, som Oversiktligt
beskriver bakgrunden till hdndelsen. Kategori A innebér passage av signal,
som inte var stilld 1 kor. Kategori B innebar att en signal oavsiktligt visade
stopp samt kategori C, som innebdr att signalen avsiktligt stalldes till stopp
(Trafikverket 2018). Generellt behandlar kategori B och C fel i1 anldaggningen
eller farosituationer och behandlas inte vidare 1 arbetet.

2.5 Begreppet skyddsspar

Anvindandet av skyddsspar kommer av att det 1 regelverket for utformningen
av signaltekniska anldggningar, finns krav pd anvindandet av skyddsvéxlar
som sdkerhetsbarridr 1 vissa sammanhang (Trafikverket 2025d).
Skyddsvixelns enda syfte ar att leda bort fordon fran att kollidera med ett
annat, vid exempelvis en OSPA. Det finns dven vissa platser dir skyddsspar
och utdragsspédr kombineras. Utdragsspar kan vara en forlangning av ett spar 1
en bangardsiande, for att kunna flytta fordon mellan olika spér utan att inkrikta
pa huvudsparen. Utdragssparet vid vissa bangirdar dven agera
utrullningsskydd mot huvudspéret. Skyddsspar ar sdledes vanligen inte tankta
att trafikeras och ar normalt sitt klassade som sidospaér.

I regelverket rorande stoppbockar (Trafikverket 2025¢c, kap 11) framkommer
att alla sparslut ska ha en stoppbock, vilket dd ocksé giller skyddsspar.
Stoppbockens anvdndning ar sdledes forenat med att vissa villkor behover
vara uppfyllda. Detta i kombination stiller krav pé spérets ldangd och
utformning. Anlidggningsdelen fran skyddsvéxeln till spérslut ar vad som
vanligen benamns som ett skyddsspar.
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Utformningen av ett nytt eller upprustat skyddsspar foljer dock samma regler
oavsett omgivning. Det som kan variera ar langd och dess radie, &ven om det
finns begransningar kring dessa faktorer ocksé (Trafikverket 2025c¢).
Sammantaget ir ett skyddsspar att betrakta som en banteknisk foljd utifran det
signaltekniska kravet pa skyddsvixlar.

2.5.1 Skyddssparets historia

Siikerhetsspdr — sidant i omedelbar anslut-
ning till huvudspar, bispar eller tig-
spar sirskilt anordnat sidospér, vara
tag eller lossgingna fordon kunna till
undvikande av fara inledas.

Figur 2: Urklipp fran begreppslistan i 1929-drs scikerhetsordning (Statens jarnvigars forfattningssamling 1929)

I séakerhetsordningen (sdo), som terfinns i Statens Jarnvégars
forfattningssamling (1929), omnamns begreppet sikerhetsspér. Detta ir en
foregangare till nuvarande Trafikverkets trafikbestimmelser for jarnvag (TTJ).
I figur 2 ovan bendmns siakerhetsfunktionen som sékerhetsspar, men
inneborden &r att anse likvardig som hos dagens begrepp skyddsspér. Det har
saledes existerat en funktion likt skyddsspar under majoriteten av jarnvagens
historia.

2.5.2 Stoppbockens funktion

I varje sparslut ska det finnas en stoppbock, vilket klargérs i TRVINFRA-
00018 (Trafikverket 2025¢, kap 11). Stoppbockens uppgift ar att bromsa upp
tag, rullande vagnar och vagnsitt vid sparslut pé ett sddant séatt att rullande
materiel och det som dr ombord samt bakomvarande byggnader, ménniskor
etc. skyddas vid eventuell pakorning”™ (Trafikverket 2025c¢).

Begreppet skyddsspér med 1 samma regelverk och dr en avgorande faktor for
stoppbockens dimensionering. Om spéret dér stoppbocken ér tiankt att placeras
kan anses vara ett skyddsspdr, leder det till skall-krav pa att en viss utformning
av stoppbocken ska anvidndas. Krav 37658 1 TRVINFRA- 00018 innebar att
en speciell storlek pd stoppbocken och en viss installationslangd ska anvéndas,
for att leva upp till kravet att kunna bromsa ett fordonssitt om 1 000 ton fran
15 km/h (Trafikverket 2025c¢). Vanligen anvinds glidbara stoppbockar med en
viss installationsldngd. Detta innebair att stoppbocken med bromselement ska
placeras ett visst antal meter in fran spérslut och denna glidstracka kallas
installationslangd.
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2.5.3 Skyddssparets langd

Langden hos ett skyddsspér paverkas av olika omgivande faktorer. Det beror
bland annat pa huruvida det &r skarv- eller skarvfritt spér, vilken STH som
radder genom skyddsvéxeln, begridnsningar i radie i kombination med krav pa
minsta ldangd mellan stoppbock och intilliggande spar, samt skyddssparets
riktning. Det finns dven krav pa tagvagars skyddsstracka mot fasta hinder,
bakom en signal 1 stopp som péverkar langden.

Skyddsstrackans langd féar inte understiga 50 meter, utifran kap 10.2 i
TRVINFRA- 00303 (Trafikverket 2025d), samtidigt som om STH genom
skyddsvixeln overstiger 100 km/h krévs att skyddssparets langd adr 50 meter,
utifran TRVINFRA-00012 (Trafikverket 2025b). Utifran typritningar som
tagits fram av Trafikverket kring skyddsspérs generella utformning, kan
utldsas att skyddsspéar vanligen &r ca 50—70 meter langa (Trafikverket 2023b).
Skyddsstrickans minsta krav dverstigs darfor vanligen med rage, eftersom den
inkluderar skyddsvéxelns egenldngd samt avstdndet mellan signalen och
vaxeln. I figur 3 syns ett exempel pa ett cirka 70 meter langt skyddsspar.
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2.6 Aterbruksmojligheter

Utifran regelverkets skrivningar finns vissa 6ppningar for ateranvéandning av
sparkomponenter. Anvdndningen regleras i TRVINFRA- 00018 och det ér
framst ral och slipers som har tydliga formuleringar for dterbruk (Trafikverket
2025c¢). Dessa komponenter forsorjs via Trafikverket Logistik.

2.6.1 Ral

Vid exempelvis sparbytesprojekt kan rél forberedas for aterbruk. Utifrdn
TRVINFRA- 00018 (Trafikverket 2025c¢) gors en skattning innan bytet
paborjats kring vilka begagnatklasser berorda spdravsnitt kan tinkas uppfylla.
Kriterierna baseras i stora drag pa slitagegrad eller andra skador, tillverkare,
valsningsér och ralprofil. Indelningen av kategori utifran slitagegrad visas i
figur 4. De delar som uppléts for aterbruk rensas efter sparbytet fran
exempelvis olika typer av svetsskarvar, isoler, kabelforbindningar och
markningar samt kapas upp 1 hanterbara langder, innan de skickas till
rdlsverkstaden 1 Sannahed for revision och klassificering.

Tabell K5.5 Tillatna grédnsvérden for slitage pa ateranvédnda réler inom Sort 1-3.
. Hojdslitage? Sidoslitage en sida Sldosh'tage Okad huvudbredd?
Ril h (mm) s (mm) béda sidor by - by (mm)
s=s; +s, (mm) 1=
Sort Sort Sort Sort Sort Sort Sort 3 Sort Sort Sort
1 2 3 1 2 3 1 2 3
60E1 4 9 12 3 10 11 11 2 4 6
50E3 3 6 9 3 8 11 11 2 4 6
SJ43 3 5 7 4 6 8 8 - 4 6
1) Det jamférbara hojdslitaget, H, far inte dverskrida det storsta tillatna vardet enligt tabell K5.3.
2) Okad huvudbredd pa en sida far vara maximalt halva det angivna vérdet.

Figur 4: Urklipp fran TRVINFRA- 00018 kring grinsvirden for olika begagnade rdlprofiler (Trafikverket 2025¢)

Eftersom skyddsspar vanligen ar klassade som sidospar, lyfts 1 figur 5 enbart
kriterierna for val av aterbrukad rilprofil for dem. Dar lases att de mest slitna
ralprofilerna dr rekommenderade vid byggnation av skyddsspér.
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Tabell K5.2 Val av rélprofil i sidospar.

STAX = 30 STAX 25 STAX <225
Ralprofil 50E3, 60E1 50E3, 60E1 SJ43, 50E3, 60E1
Ny/Begagnad Ny, Sort1, Sort2 | S"Srf):tfm 2| Ny, S‘gg:t 3S°“ 2

Undantag: I spar med gatubeldggning far gaturdler S7R1 anvéndas.
Rad

Rdlerna rekommenderas vara begagnade Sort 2 eller 3.

Figur 5: Utklipp fran TRVINFRA- 00018 kring val av rdl for sidospar (Trafikverket 2025¢)

Utifrdn TRVINFRA- 00018 rorande skyddsril, har rdl for den appliceringen
lagre krav an for farrél (Trafikverket 2025c¢, kap 10). Det foresprakas
anvindning av begagnade 50 kg réler och har inga undantag fran valsningsar,
eftersom de inte ska belastas av fordon. De finns dven krav om att
slitagegraden inte far vara storre dn motsvarande sort 3. Begagnade
skyddsriéler har heller inget krav pa revision. 60 kg ril kan inte féstas i
nuvarande sortiment av slipers for skyddsrél, varfor denna inte kan aterbrukas
pa detta sitt. Sammantaget kan all 50 kg ral som uppfyller slitagenivén
aterbrukas som skyddsrél. Ett fortydligande om att sliten farkant skall vara
viand mot sparmitt vid montering finns dock med (Trafikverket 2025c, kap
10).

2.6.2 Slipers

Slipers for ateranvandning finns 1 tvé kategorier, kategori 1 och 2, dar den
senare dr av nagot lagre standard. Figur 6 géller for for skarvfria och
ballasterade spar och visar pé vilka situationer vilka typer av slipers far
anvindas, bade nya och begagnade. Skillnaden mellan slipers som uppfyller
kategori 1 och 2 dr smi. Generellt ska slipers uppfylla kraven kring onskvart
befastningssystem, inte vara kraftigt nedsliten och vara fri frén storre
sprickbildning, for att vara aktuella for dteranvandning (Trafikverket 2025c¢).

Delayed Ettringite Formation (DEF) innebér en forsenad ettringitbildning som
innebar en sen volymokning av slipern som kan ge en hastig spricktillvaxt
utan yttre pdverkan. Detta far till f6ljden att slipern tappar barférmaga snabbt
med betydligt kortare livsldngd som foljd (Trafikverket 2025¢).

Inga slipers fran DEF-dren 1992—-1996 far dteranvindas och inte heller slipers
frén andra tillverkningsar med begynnande DEF-sprickor ska anvidndas vidare.
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Skillnad mellan &terbrukskategorierna 1 och 2 dr sammanfattningsvis huruvida
slipersen har borrade hal for exempelvis baliser, eller om mellanldgg och
isolatorer bytts ut (Trafikverket 2025¢ & Trafikverket 2025¢).

Tabell K6.1 Tillatna modeller av sliprar vid nybyggnation och upprustning av ballasterade skarvfria spar

Banor Ny Begagnad betongsliper
betongsliper
FC FE FC FC FE Deep | e- e-clip
35 25 35 25 25 Post | plus
ton ton ton ton ton

> 25 ton huvudspar | Ja Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

> 25 ton sidospar Ja Nej Kat. | Nej Nej Nej Nej Nej

1&2*
<25 ton Nej Ja Nej Nej Nej Nej Nej Nej
hogtrafikerad** bana
<25 ton medel- och | Negj Ja Nej [Kat. [Kat. Kat.  Kat. [Kat.
lagtrafikerad*** 1* 1* 1* 1* 1*
bana

<25 ton sidospér Nej Ja Nej Kat. | Kat. |Kat. | Kat. |Kat.
1&2% | 1&2* | 1&2* | 1&2* | 1&2*

* Kategorier av begagnade sliprar beskrivs i avsnitt 6.4 Ateranvindning.

** Bana med enkelspar som trafikeras med minst 51 tag per dygn och bana med dubbelspér som trafikeras med minst 76
tag per dygn.

*** Bana med enkelspér som trafikeras med upp till 50 tdg per dygn och bana med dubbelspar som trafikeras med upp till
75 tag per dygn.

Figur 6: Tabell fran TRVINFRA- 00018 kring tilldtna slipersmodeller for ny- och ombyggnation (Trafikverket 2025¢)

2.6.3 Stoppbock

Det finns standardstoppbockar av modell Gulo som rekommenderas att
anvindas vid nybyggnad/upprustning och underhall (Trafikverket 2025c¢). I
figur 7 ses en standardstoppbock med mittbalk for centralkoppel. Tidigare har
dven varianter pd stoppbocken M77 anvints linge 1 anldggningen, se figur 8.
Utifrin listan 1 TRVINFRA- 00018 6ver stoppbockar for anviandning i alla
sammanhang finns dven punkten “annan av Trafikverket godkénd stoppbock™,
vilket kan tolkas som att &ven nymontering eller ateranvdandning av
exempelvis M77 kan vara tilldtet (Trafikverket 2025c, kap 11.1).
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Kopplingen mellan stoppbockar och aterbrukad rél finns i1 stoppbockens krav
kring maximalt hojdslitage, 1 samma foreskrift och kapitel. Rélens ovansida
far maximalt vara nedsliten med 2 mm for att montering av en stoppbock ska
vara tillatet, utifran krav 37668 i TRVINFRA- 00018 (Trafikverket 2025c).
Detta for att stoppbockens bromselement ska fungera som ténkt, da
bromselementens funktion ar att glida langs med ralhuvudet. Den friktion som
uppstar vid pakorning kommer av att bromselementen kldms runt rdlhuvudet.
Vid ett for stort hojdslitage fungerar inte nuvarande bromselement som tankt,
med en forsdmrad bromsverkan som foljd. Bromselementen sitter 1
stoppbockens nederkant samt 1angd med installationsldngden, se figur 7 och 8.

2 WG

Figur .' Stoppbock M77 » pd skyddsspr E, et f'oo
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3 Metod

Det anvindes olika metoder for att genomfora detta arbete. Till storsta del
baseras resultaten pd kvalitativa intervjuer. Grunden for intervjuunderlaget var
huvudsakligen nuvarande regelverk kring banutforming, varfor djupdykning 1
bland annat TRVINFRA (Trafikverkets infrastrukturregelverk) varit
nodvindigt. Slutligen har dven sokningar och informationsinhdmtning ur
Trafikverkets interna system sdsom BIS (Baninformationssystem) legat till
grund for arbetet.

3.1 Analys av befintligt regelverk

Initialt gjordes en grundliaggande informationsinhdmtning rorande regelverket
for skyddsspér, dess syfte och dess komponenter. Tidigt infann sig insikten om
att definitionen av begreppet skyddsspér inte ar helt tydlig 1 berérda regelverk.
Det har varit intressant att analysera bakgrund och motiv till regelverket och
dess kravtexter. For detta har intervjuer med personer med olika typer av
jarnvagsexpertis varit av stor vikt. Nagra av forvaltarna bakom tillampligt
regelverk har varit intervjukandidater. Detta for att forstd motiven till kraven
samt for att kunna f klarhet gillande den vedertagna inneborden av begreppet
skyddsspar. Syftet med regelverksgenomgangen var sdledes att fa forstaelse
for skyddsspérens bakomliggande krav och for att ta fram ett genomtéinkt
intervjuunderlag.

Utifran de senare fragestéllningarna kring mgjligheten till aterbruk av visst
sparmaterial, kridvdes ytterligare djupdykning 1 Trafikverkets
infrastrukturregelverk (TRVINFRA). Detta gjordes for att kunna fastsla vilka
komponenter som har skrivningar kring dterbruk 1 kravtexterna och vilka
styrningar som beror skyddssparets delar.

Det har dven forts 1opande samtal med kollegor 1 syfte att skaffa en djupare
kunskap kring regelverket, dess innebord och foljder med olika typer av
skrivningar. Denna bakgrundskunskap visade sig vara av stor vikt vid
efterfoljande intervjuer.

3.2 Kvalitativa intervjuer

Metoden som anvénts dr huvudsakligen semistrukturerade intervjuer med
personer inom och utanfor Trafikverket. Intervjukandidaterna har antingen
ansetts ha erfodlig erfarenhet 1 sitt mnesomrade, eller varit ansvariga for vissa
delar av regelverket och darfor varit intressanta intervjukandidater. Vissa
intervjukandidater var pa forhand utsedda av handledaren medan Gvriga var
tillfrdgade av forfattaren. Interna kandidater arbetade direkt eller indirekt med
antingen regelverk eller kom 1 kontakt med skyddsspar eller dess komponenter
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1 sitt dagliga arbete. Externa intervjupersoner ansdgs besitta expertis och
perspektiv som kunde vara relevant for arbetet.

Urvalet gjordes utifrdn behovet att kunna besvara arbetets frdgestéllning pé ett
adekvat sitt och ddarigenom uppna syftet att bland annat undersoka
besparingsmdgjligheter vid byggnation av skyddsspar. Samtliga tillfragade
personer har tackat ja till intervju och medverkar i detta arbete.

Intervjuernas dndamél var att kandidaterna skulle f& mojlighet att dela med sig
av sa mycket erfarenhet som mdjligt samt att kunna gora egna tillagg och
inspel, utover svaren pa de fragor som stillts. Intervjuerna holls darfor
semistrukturerade. Intervjuerna var dven kvalitativa da varje tillfalle hade sitt
eget forberedelseunderlag, utifrén intervjupersonens expertisomrade. Stor vikt
lades vid oppna fragor under intervjuerna samt foljdfragor pa perspektiv och
dmnen som lyftes av intervjukandidaten.

Majoriteten av intervjuerna foregicks av en kortare forintervju. Syftet med
denna var att ge intervjukandidaten mdjlighet att forbereda sig infor den
faktiska intervjun, men ocksa for att forfattaren skulle fa en béttre bild av
personens kunskapsomréden. Intervjuerna genomfordes bade fysiskt och
digitalt, varav sex intervjuer skedde fysiskt och fyra via Skype/Teams. Under
alla utom tva gjordes en ljudupptagning med kandidaternas godkédnnande for
att sakerstilla tillforlitligheten 1 resultatet. Dessa ljudupptagningar sparades
hos forfattaren av arbetet. Samtliga intervjuer pagick mellan 50 och 90
minuter. For de intervjuer som inte spelades in (S1 och O1 enligt tabell 1
nedan) har efterfoljande samtal och mailkorrespondens anvénts for att styrka
intervjuresultaten.

I tabell I nedan ges information om intervjuerna som genomforts. Tillfragade
personer hélls anonyma da det ar dess yrkesroll och erfarenhet som varit
relevant for arbetet, och inte vad personen heter. Intervjuerna ar darfor kodade
med bokstav och siffra for att underlitta hinvisningen vidare 1 arbetet.
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Tabell 1: Lista éver intervjudeltagare med yrkesroll och intervjudatum.

F(;r;fet?eltn g Yrk:i;;)ilez;l;ieller Intervjudatum | Inspelad | Plats
Inképsptvecklare & 11/3-26
Projektledare . ..
Cl1 roru .. Tillsammans X Digital
Cirkuldra med C2
materialfléden”
Vf;rksamhej[sgtvecklipg 11/3-26
inom logistik. Del i . .
C2 . e 1 Tillsammans X Digital
projektet ’Cirkuldra med C1
materialfléden”
Ansvarig for slipers och 17/3-26
B1 befdstningar i spar och Tillsammans X Fysisk
sparvixel med B2
Ansvarig for 17/3-26
B2 regelverket kring Tillsammans X Fysisk
stoppbockar med B1
Sparutformare med
Ul bakgrund hos 19/3-26 X Fysisk
entreprenor
Komponentspecialist,
slipers och
Kl befdstningssystem. 20/3-26 X Fysisk
Del i ”Cirkuldra
materialfléden”
Delprojektledare bana
P1 med 23/3-26 X Fysisk
produktionsbakgrund
\4 Spam’;fg:;f:liter frdn 23/3-26 x | Digital
Handldggare
R1 TRVINFRA 00018. 24/3-26 X Digital
Rl och svetskunnig
S1 Signalspecialist 31/3-26 Fysisk
Ansvari .
Al TRVINFRA 00012 20/4-26 x | Digital
01 Spérspecialist 13/5-26 Fysisk
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3.3 Informationsinhamtning ur Trafikverkets system

For att kunna tillgodose behovet av anldggningsinformation till arbetet har ett
antal av Trafikverkets system anvénts. Framst har BIS och Cirrus (360-
fotografering av jarnvigsanldggningen) anviants for 6kad
anldggningskdnnedom. Dessa tva program tillsammans med ett utdrag om
leveransdata over Vosslohs levererade véixlar per ér, ligger till grund for
sammanstillningen av antalet skyddsvixlar i anliggningen.!
Sammanstéllningen skapades genom att utifran givet vixelnummer och
driftplats har BIS anvints for att lokalisera sparvéxelns placering. I syfte att
kunna utreda huruvida det var en skyddsvéxel eller inte. BIS var till god hjélp
och 1 vissa otydliga fall var Cirrus till hjdlp 1 bedomningen.

Materialkatalogen, som ar Trafikverkets plattform for bestdllning av tekniskt
godkint material (TGM), har anvénts for prisuppgifter pa
anldggningskomponenter. For att kunna fi en uppfattning kring
materialkostnad pa skyddsspar med olika utformning var Materialkatalogen
till hjalp. Prisuppgifterna dér ar inte statiska utan varierar over tid utifran
bland annat Trafikverkets inkopspriser fréan tillverkare, valutakurser och
varldsmarknadspriset pé rdvaror, men har ansetts ge en tillracklig
fingervisning pa potentiella prisskillnader. Prisinhdmtningen gjordes under
april 2026.

Uppgifter kring typritningar och komponentforteckningar har samlats in fran
bland annat ProjectWise — System och komponenter. Dér har bland annat
ritningar och instruktioner kring dimensionering av stoppbock Gulo inhdmtats.

3.4 Platsbesok i anlaggningen

Det har dven genomforts platsbesok pa ett antal driftplatser. Bland annat har
Rekarne, Hirad, Flemingsberg, Alvsjo och Uppsala besokts. Syfte var att i
inblick 1 olika anldggningsdelar och att f4 omsétta kunskap kring regelverket 1
praktiken, samt ges en uppfattning om exempelvis skyddsspars langd och
storlek pa stoppbockar.

En stor del av bilderna 1 arbetet fotades under dessa platsbesok. Kraven pa
skyddsspar har okat med tiden, men av praktiska skél finns vanligen inga
tvang pé att bygga om anlaggningsdelar, som inte dr uppenbart farliga, utefter
nya regelverket forrdan vid ndstkommande storre underhdllsinsats eller
liknande. Dérfor finns det skyddsspar fran olika tidsepoker ute 1 anldggningen,
som varit givande att undersoka.

1 Se sammanstillning i bilaga A.
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3.5 Berakningar

Utifrdn syftet att visa pa en eventuell kostnadsbesparing vid byggnation med
begagnat sparmaterial har en jimforande berdkning genomforts baserats pa
uppgifter ur Materialkatalogen. Pa sa vis ges en indikation kring eventuella
besparingar per nybyggt/upprustat skyddsspér.

Utifrdn ett visst ifrdgasittande av gidngse skyddsniva pa skyddsspér 1 vissa
situationer gors en oversiktlig accelerationsberdkning av olika
fordonskonfigurationer. Regelverket for dimensionering av skyddsspér visade
sig vara ytterst oflexibelt varvid det gjordes ett forsok att visa pd nyttan med
ett mera situationsanpassat regelverk. Syftet med berdkningen var att uppvisa
att en omotiverat stor materialdtgang kravs for att anlaggningen ska leva upp
till regelverket 1 vissa fall, som pa kortare uppstillningsspér (exempelvis s.k.
BV-stick).

3.6 Metodutvardering

Slutsatserna ir till viss del beroende av prisuppgifterna ur materialkatalogen
vid arbetets sammanstéllande. En annan prisbild, specifikt prisskillnaden
mellan nytt och begagnat pd ingdende komponenter, kan fa foljder for
slutsatsernas utfall och bor tas i1 beaktning 1 vidare analyser av arbetets
resultat.

Utifrdn att en viss del av regelverksanalysen grundats i diskussioner med
kollegor samt egna tolkningar, kan noggrannheten ifragasittas. Det forelag en
viss risk att delar ur andra applicerbara regelverk borde ha berorts och
paverkat arbetets slutsatser, om dessa togs 1 beaktning. Dock har de flesta
regelverksforvaltare rorande skyddsspérets komponenter intervjuats och det
kan anses sannolikt att om andra nddvéandiga perspektiv inte framkommit dr,
har de troligen ingen béring pa berdrda fragestillningar. Risken for missade
kravstexter, som hade kunnat leda till fordndrade slutsatser 1 arbetet anses
dérfor liten, eftersom intervjukandidaterna ansdgs ha bred d&mneskunskap 1
sina berorda omréden.

Med utgdngspunkt i att regelverket inte upplevdes tydligt eller omfattande och
att arbetet beror en anlédggningsdel, som saknar egentlig definition.
Intervjuerna av bland annat regelverksforvaltare har varit en gdngbar metod
for att uppnd en tydlig dverblick och informationsinhdmtning av regelverkets
bakgrund och krav. Det varderades positivt att ges mojligheten att kunna
diskutera direkt med expertis pa kirnan av regelverket. Sdledes minimerades
det egna tolkningsutrymmet av skriven text. Eftersom intervjuerna dessutom
spelades in och att det lyssnades upprepade ganger dem under arbetets
sammanstillning, bor resultatet och séledes arbetets slutsatser sammantaget
anses ha hog tillforlitlighet.
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4 Resultat

Under detta avsnitt foljer en sammanstillning av intervjuernas resultat.
Kapitlet ar uppdelat pa skyddssparets komponenter och andra faktorer som
kan pdverka utformningen. Flera av intervjukandidaterna gav sina perspektiv
pa liknande anldggningsdelar, varvid flera intervjuers resultat dr samlade
under respektive rubrik. Se tabell 1 for hirledning av intervjupersonernas
forkortningar.

4.1 Kopplingen mellan ban- och signalteknikens perspektiv

S1 beréttade att, utifrdn signalteknikens perspektiv kring skyddsspar och
skyddsvixlar finns det krav pd att det ska finnas en skyddsviaxel i vissa
situationer, som kréaver front- eller sidoskydd (Trafikverket 2025d). Kraven pé
bandverbyggnadens ovriga utformning faller sdledes under banteknikens
regelverk, berdttade Ul. Signalregelverket pekar enbart pa att en skyddsvéxel
ska existera i utpekade situationer fortsatte S1 och att det vidare ar
banteknikens regelverk, som styr vad det faktiskt innebér ner pé
komponentnivd samt hur utformning 1 stort kan ske.

4.2 Samordning mellan teknikomraden

Ul lyfte under intervjun att mojligheten till enkel kontakt mellan
teknikomrddena vardesitts hogt, men att det inte alltid ar mojligt att kunna
diskutera olika 16sningar pa utformning mellan teknikomradena. I skedet nér
sparutformingen sker upplevs det vanligen att Gvriga teknikomraden invantar
den faststillda sparlinjen, innan de kan borja sina arbeten. Bdde S1 och Ul
uttryckte en onskan om 6kad samordning mellan teknikerna och att berérda
frén bade signal och el ges storre inflytande pd sparutformarens arbete. De sag
mojligheter till effektivare helhetslosningar genom ett sddant arbetssitt, vilket
1 slutdndan kan innebéra en billigare slutprodukt.

Riskerna som identifierats av U1 var att utformaren faststillt en 16sning som
resulterat 1 en komplicerad 16sning for andra teknikomraden, for att uppfylla
sina regelverk. Det lyfts exempel frén projekt dar forskjutning 1 langdled av
enstaka vaxlar inte méarkbart paverkat sparutformarens arbete, men gjort stor
skillnad 1 komplexitet och byggkostnad for béde el och signal. Det konstateras
att mer tid for samordning ér en effektiv metod for att kunna reducera
utgifterna for en likvardig slutprodukt.

4.3 Ral

R1 forklarade att det finns en stark korrelation mellan utmattning 1 ralfoten
och slipersavstand. Det utvecklades med att hoga spdnningsnivéer 1 undersida
ralfot inte dr positivt, eftersom det tenderar att leda till utmattning med
sprickbildning och materialbrott som foljd. Forenklat kan rdlen ses som en
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balk, som vilar pd upplag och dir avstindet mellan upplagen férandrar
spanningen 1 balkens undersida vid samma last. Rélens bestandighet ar darfor
beroende av slipersavstindet, men dven axellasten ar en viktig faktor 1
dimensioneringen av bandverbyggnaden, fortsatte R1. Idag dimensioneras
sparet som helhet fOr att ralfoten inte ska nd en alltfor hog spanningsniva och
forklarar att omkring storleksordningen 250 MPa ér ett gransvirde for
utmattning 1 ralfoten. Att det spanningsvérdet har hog risk att orsaka
rilsprickor pd grund av utmattning starks dven 1 Statens haverikommissions
rapport efter en tidigare ursparning, dar ralsbrott bedomts vara orsaken (SHK
2023, s. 25).

Bojmotstdndet varierar &ven med rilprofiler och en tyngre ril klarar generellt
att motstd bojning bittre, eftersom réllivet dér ar bredare, 1 kombination med
en storre massa langre ut frdn dess tyngdpunkt. Denna utformning ger en 6kad
styvhet, vilket R1 forklarade minskar risk for skador och ger béttre livslangd.

4.3.1 Aterbruk av ral

Historiskt har det funnits forsok till dterbruk av rél 1 storre skala inom de
underhéllsregioner, som fanns under 1990-tal, berédttade R1. Det var ett projekt
som inte fortsatte 1 stor skala och spar har 1 princip alltid byggts av nytt
material vid ny- och ombyggnationer, fortsatte R1. Vidare forklaras att
anledningen var ett begrdnsat anvdandningsomrade av det begagnade
materialet. Platser, som hade kunnat upprustas med begagnat material, sdsom
sidospér skedde ytterst sillan, varfor behovet av det begagnade materialet var
begrinsat.

R1 beskrev att behovet idag dr ett annat, det ses ett storre virde 1
upprustningar med begagnat material av frimst tva skal. Det forsta ar att de
riler, som borjar behodva bytas idag tillverkades under 80- och 90-talet och
holl en betydligt béttre materialkvalité dn tidigare argangar. Darfor finns ett
storre incitament idag att aterbruka, eftersom grundmaterialet haller hogre
klass. Generellt dteranvédnds inte réler valsade fore 1983 pé grund av en
allméant hogre risk for tillverkningsfel och defekter, utifran krav 37416 1
TRVINFRA- 00018 (Trafikverket 2025¢).

Det andra skélet som lyfts dr ur ett miljomassigt perspektiv. Nytillverkningen
av rédl slidpper ut en ansenlig mingd véaxthusgaser och finns det mojlighet att
minska dessa dr det onskvart, klargjorde R1.
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4.3.2 Revidering av ral

Om inte direkt dteranvindning av rélen sker, kan den skickas for revidering.
Rélen som bedoms ldmpliga for dteranvdndning, vid exempelvis
sparbytesprojekt, revideras och klassificeras utefter riktvirden 1 TRVINFRA-
00018, berittade R1 och de forvintas direfter kunna anvéandas for upprustning
av platser med lagre trafikintensitet.

Revideringsprocessen borjar med grovsortering 1 spr forklarade R1 och
berittade att alla svetsar, vita mirkningar fran oforstérande provningar (OFP),
besiktningsanméarkningar, kabelforbindningar, isoler och liknande kapas bort.
Resterande réiler kapas 1 onskad langd och fraktas till Sannahed for inspektion.
Dir sker en visuell kontroll och oforstorande provning genom ultraljud samt
virvelstromskontroll av rédlfotens undersida, 1 syfte att upptdcka mikrosprickor.
Rélerna klassificeras dérefter som sort 1-3 utifran pé forslitningsgrad och kan
anvéndas 1 rdlbyten 1 ssmmanhang, som godkdnns av TRVINFRA-00018,
utifran bland annat trafikméangd och axellast.

Vad som avgor vilka sorter som tillats pa vilka platser, dr bland annat
linjeklass och saledes STAX, samt huruvida det dr huvudspér eller sidospér, se
figur 5. Dér utldses att pa sidospér upp till STAX 22,5 ar alla sorter av
begagnad rél tilltna att anvinda. Dock kring skyddsspar bor regelverket
avseende stoppbockar tas 1 beaktning, speciellt krav 37668 1 TRVINFRA -
00018, poangterade B2. Det kravet innebér att rdlens hojdslitage maximalt far
vara 2 mm léngs installationsldngden, for att bromselementens funktion ska
vara tillfredsstédllande.

4.3.3 Forstarkningsral

Gillande utformningen vid behov av forstirkt spér, foreskrivs det 1
TRVINFRA-00018 (Trafikverket 2025c, kap 11.2.2.5). Utformningen skiljer
sig inte gillande skyddsriler, som anvédnds pd broar och 1 tunnlar, berattade
R1. Regelverket foresprakar begagnad 50 kg- rdl av anledningen att rilfoten &r
for bred péd 60 kg- ril. Den bredare rdlfoten gor att de tyngre rilerna inte kan
fastas 1 de betongslipers som finns att tillgd pa aktuell marknad, konstaterade
B1. I traslipers borras vanligen hélen for infastningen av forstarkningsréalen pa
plats, vilket innebér att rdlfotens bredd spelar mindre roll. Det ar heller inte
klarlagt om 60 kg- rdl kan anvdndas som skyddsrél pa trislipers, eftersom den
ar hogre an 50 kg- rilen, forklarade B1. Dock, utifran kraven kring skarvfria
spar, onskad livslingd och miljoaspekter, anvands uteslutande betongslipers
vid denna typ av nybyggnation, slog B1 fast.
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Syftet med skyddsriler och forstarkningsraler skiljer sig at, d&ven om
utformningen sker pé likande sétt. Skyddsrélers syfte dr att bibehdlla fordonet
upprétt och 1 fardriktningen vid en eventuell urspdrning och pa sé sitt minska
risken for kollision mellan fordonet och exempelvis en tunnelviagg eller
bropelare. Forstarkningsrélernas syfte ar daremot att tillfora extra stabilitet och
styrka 1 bandverbyggnaden kring en stoppbock. Vanligen anvénds glidbara
stoppbockar och for att de ska fungera som tinkt finns krav pa att
bandverbyggnaden ska vara forstarkt, forklarade B2. En glidbar bock fungerar
genom att bromsverkan erhdlls genom den friktion, som uppstir néir dess
bromselement pressas av bocken lings med rilen. R1 resonerade vidare kring
att egentligen hade det nog inte behdvt vara ridl som anvéinds som forstirkning,
utan syftet dr ett 0kat boymotstand 1 dverbyggnaden for att bockens glidande
effekt skall uppnas. Dock antas det vara av historiska och praktiska skil som
rdl anvénts 1 detta syfte, eftersom det dr praktiskt med en typ av material som
har flera tillampningsomréaden, podngterade R1.

Begagnade réler forordas 1 regelverket dels utifran ett ekonomiskt perspektiv,
dels utifrén miljofaktorer. Det anses inte speciellt héllbart att behova tillverka
ny ral av hogkvalitativt stél for det andamalet. Syftet uppfylls likval med
uttjint rél, forklarade R1. Fortsdttningsvis menade R1 att billigast mojliga
material som uppfyller kraven bor anvédndas. Finns inte begagnad rél att direkt
kunna dteranvianda pé platsen for ombyggnationen, bor sort 3 vara att foredra
for detta andamal. Det finns dven krav 1 regelverket pé att vid anvindning av
begagnad ril skall den slitna rilens farkant vandas mot sparmitt (Trafikverket
2025c).

4.3.4 Overgangsraler

De vanligaste rédlerna 1 nuvarande anlidggning véager 50 kg eller 60 kg per
meter. De har skillnader 1 egenmatt diar den tyngre har en bredare rélfot och ett
hogre rélliv. Eftersom bada typerna finns 1 anldggningen krivs anordningar {for
en sOmlos skiftning mellan dessa i1 skarvfria spar och de kallas for
overgingsriler, berdttade R1. I huvudspér anvéinds de vanligen 1 anslutning till
viaxlar, vilka av olika skél inte har samma vikt som spéret 1 dess omgivning.
Overgangsrilen #r en komponent som #r smidd och firdigsvetsad fran fabrik
och anvénds 1 skarvfria spar. Det finns dven dvergingsskarvjiarn, som kan
anvinds 1 skarvspdr, for 6vergdng mellan olika rilvikter forklarade R1.

Ett vanligt tillvagagangsatt for underhall ar véxelbyten beskrev R1. Fel pé
viaxlar far vanligen en stor paverkan, varfor det finns en vilja att fornya dem 1
syfte att skapa en mer robust anldggning. Ett komplett sparbyte innebar att
hela bandverbyggnaden fornyas langs en ldngre stracka. Detta finns det inte
alltid ekonomi till eller behov av, varfor enbart vaxlarna pé en driftplats kan
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bytas, fortsatte R1. Det standardsortimentet for sparvixlar foresprakar att 60E-
vixlar anvinds 1 huvudspér, vilket leder till ett behov av dvergangsréler ifall
omgivande spar bestar av 50 kg- rél. Det &r heller inte alltid spéar och
vixelbyten sker samtidigt vid uppgradering till 60 kg- rél, utan ett par ars
mellanrum kan férekomma, vilket foranleder behov av 6vergingsréler. Det ér
dven efterstravansvart att harmonisera anldggningskomponenterna och for
detta bor standardsortimentet anvidndas, fortsatte R1. Reservdelshallningen
forenklas dven om specialkomponenter inte anvénds.

Saledes finns ett behov av overgangsriler for smidig fard mellan riler av olika
typer. Ur materialkatalogen gavs prisuppgifter pa leveransklara 6vergéngsriler
av standardtyp for 6vergdngen mellan 50 kg och 60 kg- rdl. Det finns tva typer
med olika ldngd, 12 och 18 meter, som har en forhéllandevis hog
styckkostnad.

4.3.5 Overgangsral for skyddsspar

Overgangsrilerna, som finns att bestilla ur materialkatalogen, ir i forsta hand
till f6r anvindning i huvudspér, dar hoga krav stills pa sparldge och en mjuk
overgiang mellan olika réltyper. R1 forklarade att 6vergéngsrilen i
materialkatalogen &r lang, dyr och kanske inte helt rimlig att anvénda for ett
skyddsspar, om skyddsvéxeln skulle & hogre rdlvikt, utan att skyddssparet
skulle byggas om. P4 ett sidospérsklassat skyddsspér bor kraven vara ldgre dn
pa huvudspar slog R1 fast och uttrycker att kostnadsbesparande atgarder, utan
forsamrad funktion dr positivt.

. e “ /il i #ilr g/ JHG ~o
Figur 9: Overgangssvets mellan 43 och 50 kg-
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En overgdngssvets med termit kan anvéndas 1 stéllet for overgingsriler.
Denna metod ér tillten att anvindas pa sidospér vid 6vergang mellan olika
ralvikter, vilket forordades av R1. Ett exempel ges 1 figur 9. Detta ar dven
metoden som anvénds for dldre enkla eller dubbla korsningsvéaxlar
(EKV/DKYV) med rélvikt pd 54 kg. Beskrivningen finns 1 krav 34758 1
TRVINFRA-00016 (Trafikverket 2025f). Det lyftes sarskilt av R1 att
skyddssparet vanligen inte forvédntas ha ndgon trafik alls och att en
overgangssvets ska vara tillrackligt om olika rdlvikter anvands.

4.3.6 Ralers langdutvidgning

Rél ér ett stdlamne som valsas ut till sin karakteristiska form. En gemensam
egenskap hos stdlmaterial dr en temperaturberoende utvidgning. Rélen ér att
likna vid en stdng och forandringen 1 hdjd och bredd ér forsumbar jamfort med
forandringen 1 langdriktningen, vid varierande temperatur. I
bandverbyggnaden dverfors rilens lingsgidende krafter, med hjélp av
befastningens klamkraft, ner 1 slipersbddden, formulerade A1. Makadamen har
sedan som uppgift att sprida krafterna 1 bandverbyggnaden och att halla
slipersplaceringen stabil. Detta dr vad som menas med mothall och ett bra
ballastmotstand. Har befastningssystemet tillracklig klimkraft och
makadambidden tillrackligt ballastmotstand, bidrar detta till att systemet har
en hog bestandighet mot temperaturberoende 1dngdutvidgning, forklarade R1.

Ar inte bestindigheten mot temperaturkrafterna tillrickligt hog ér solkurvor en
sannolik foljd vid hoga temperaturer. Solkurvor dr ytterst oonskade och
medfor hog risk for ursparning, understrok R1.

4 .3.7 Neutralisation

For att jdmna ut de langsgdende krafterna 1 omradden med stor variation 1
arstemperatur, exempelvis Sverige, ar det viktigt att rdlernas spanningsfria
temperatur hélls inom ett visst intervall, forklarade Al. Vid hoga temperaturer
utvidgas rilen och vid laga krymper den, vilket kan resultera i solkurvor
respektive rilsbrott, varfor neutraltemperaturen har betydelse. Vid storre
ingrepp dér rélen svetsats thop utanfor intervallet for neutraltemperatur behovs
darfor en neutralisering, dar ralméngden justeras. En neutralisering innebar att
rilen kapas upp och sen svetsas thop igen, vid en raltemperatur inom Onskat
intervall.

Neutraltemperatur och spanningsfri temperatur har samma betydelse och
innebar att rdlen da innehar varken tryck- eller dragkrafter 1 lingsriktningen.
Denna temperatur bor vara inom ett visst intervall for att minimera riskerna
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for ralsbrott eller solkurvor, eftersom krafternas extremviarden da inte blir
alltfor stora. Det ar sdledes viktigt att den spdnningsfria temperaturen dr inom
givet intervall, utifrdn kapitel 7.2.1 1 TRVINFRA- 00012 (Trafikverket
2025b).

Denna temperatur kan dven nds artificiellt genom exempelvis strackning av ett
langre parti rél forklarade Al. Rélen kapas d& upp, dras ut och svetsat thop
igen med resultatet att den spanningsfria raltemperaturen hojts, forklarade A1l.
Vid nybyggnation nds samma resultat genom att sparet slutsvetsas vid onskad
neutraltemperatur.

4.3.8 Kopplingen mellan ralutvidgning och skyddsspar

Al lyfte sin bild och motiv till varfor vissa av kraven finns kring skyddsspar.
Bland annat kommenterades krav 258316 i TRVINFRA- 00012 (Trafikverket
2025b). Kravet innebér att vid en STH pd 100 km/h eller hogre genom
skyddsvéxeln vid nybyggnad, finns vissa styrningar kring materialval och
utformning pd skyddsspéret. Skyddsspérets ldngd fran BKS ska vara minst 50
meter samt att rdlens vikt och slipersmaterial ska vara samma for
skyddssparet, som 1 vixeln.

Motiven till kravet grundar sig pd en del avviaganden, berdttade Al. Vid hogre
hastigheter ar toleranserna for ett bra spérldge mindre, vilket stiller hogre krav
pa ballastmotstdndet kring vixeln. En vixel som tillater hoga hastigheter ér
vanligen ldngre och har fler rorliga delar, speciellt vid hog tilldten STH 1
grenspdr, varvid kravet pi ett bra spérlidge darfor ar an hogre, fortsatte Al.
Darfor resonerades det kring att det behdvs hogre krav pa mothall mot
temperaturberoende krafter 1 rdlen, vid hogre hastigheter genom skyddsvixeln,
for att minska risken for problem 1 vixeln vid temperaturskiftningar.

Gransdragningen for kravet blev STH 100, utifrdn en pragmatisk syn pa
verklighetens forutsittningar. Det resonerades vid skrivningen av kravet kring
att det existerar ett stort antal korta skyddsspar 1 anldggningen och att det pa
manga platser inte finns plats att forlinga dem vid ombyggnad. Empiriskt sett
har det fungerat bra med denna gréns, lyfte A1 och poédngterar att genom
kravet ges skyddsvixeln goda forutsattningar for en hog driftsédkerhet.

Ett annat perspektiv bakom kravet berdttade A1, var att harmonisera det med
andra tillampliga krav. I krav 35769 i TRVINFRA- 00012 utlédses att minsta
avstdnd p4 helsvetsat spar, som slutar 1 anslutning till en sparvixel ar 50 meter
(Trafikverket 2025b). Detta krav giller 1 alla situationer och fér sdledes en
direkt foljd pa skyddsspar. I kravets radstext forklaras att anledningen éar att
minimera oonskade sparkrafter 1 sparvixelns omgivning, vilket lyfts 1 tidigare
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stycken, samt att korta spar dr problematiska att forvalta med hiansyn till
spanningsfri temperatur. Det stills darfor krav pd att helsvetsade spar ska
fortsdtta minst 50 meter fran en sparvaxel for att andningszonen inte ska
drabba sparvixeln. Det framgar dven att spar 1 anslutning till en sparvixel bor
undvikas att vara mellan 100-250 meter, eftersom det medfor problem vid
mitning av spanningsfri temperatur och neutralisation. Krav 258316 och
35769 bygger siledes pa varandra di de har samma motiv (Trafikverket
2025b).

4.3.9 Skyddssparets langd utifran neutralisationsbehovet

Kraven pd minsta langd av spar 1 anslutning till en sparvixel hiarstammar dven
fran neutralisationsbehovet, beskrev Al. Fran FSK sett fortsitter farridlerna 1
en helsvetsad sparvixel kontinuerligt &t varsitt hall. Den ena rilen foljer
grenspdret och den andra foljer vaxelns stamspér. A1 redogjorde for att det
finns en teoretisk risk for olika spanningsnivéer i rilerna vid FSK, om véxelns
ena spar slutar tatt inpd BKS. De andra tva rilerna méts 1 vixelns korsning och
utifrdn dess létt kilformade geometri kan de fé ett battre mothdll &n de
kontinuerliga farrilerna.

Framst nér védxelns ena spér slutar tétt inpa BKS, vid exempelvis ett
skyddsspar, kan denna obalans uppsta, fortsatte Al. Foljderna av de olika
spanningsforhallanden &r snedstillda slipers och problem med vixelns
driftsdkerhet, nér olika delar riskerar att forskjutas mot varandra pa ett
inkorrekt sétt. Det riskerar dven att bli problem vid neutralisering kring
vixelns FSK, beskrev Al. Detta eftersom farrdlen som tar slut titt inpa BKS
saknar tillrackligt mothall for eventuell strackning. A1 betonade att helst bor
det kortaste sparet fran viaxelns BKS fortsitta uppemot 100 meter for att helt
undvika detta problem, speciellt vid de storsta rdldimensionerna. Forskjutning
av rél avtar relativt fort frdn den fria 4nden, beroende pé bland annat
ballastmotstand.

Skyddsspar behover darfor ha en viss ldngd for att kunna agera tillrackligt
mothéll menade A1. Detta for att inte riskera att skyddsvéxeln hamnar 1
sparslutets andningszon och da paverkas av eventuella skillnader i rdlernas
langsgéende krafter.

Dock ér detta ingen exakt vetenskap, bedomde A1 och forklarar att det ar
framst historisk empiri som ligger bakom denna kunskap. Det konstaterades
emellertid att om risken for ralforskjutning 1 vixeln kan minskas, okar
driftsdkerheten till viss del, vilket dr kdrnan 1 resonemanget och grunden till
kravet.
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4.4 Slipers

Allt materiel som anvinds 1 Trafikverkets anldggning ska vara teknisk
godkint, berattade B1. Bland annat slipers och befédstningar ska uppfylla vissa
krav som &r reglerade pd EU-niva. De kallas tekniska specifikationer for
driftskompabilitet (TSD) och innebdr exempelvis att det ska uppfyllas vissa
krav pé isolationsforméga, for att inte paverka spéarledningens funktion.

4.4.1 Betongslipers

Gallande standardsliper finns generellt tva typer 1 nuvarande sortiment av
linjeslipers 1 betong, en for banor med maximalt STAX 25 och en for upp till
STAX 35. Den senare anvdnds bland annat pd Malmbanan. B1 forklarade
vidare att det tidigare var planer p4 att anvinda den kraftigare slipern overallt,
men att det senare ansetts som resurssloseri, da det funnits andra hinder mot
hojd tilldten axellast pa andra banor. Detta var ett beslut som implementerades
men sedan drogs tillbaka och darfor forekommer bada typerna 1 olika delar av
anldggningen. Utover linjeslipers finns dven slipers med forgjutna hal for
skydds- eller forstarkningsril, samt slipers av andra material.

Vixlar och dilatationsanordningar ar standardprodukter och bestills som
fardiga paket frin tillverkaren med specialanpassade slipers. Dessa
prefabriceras vanligen och anordningarna levereras fardigmonterade till
platsen dér de ska monteras 1 spéret, berittade V1. Dessa slipers dr vanligen
unika for respektive produkt och ir ingenting som arbetet berdr vidare.

4.4.2 Andra slipersmaterial

Traslipers var vildigt vanligt historiskt, men hade sina nackdelar kring
livslangd och dess cancerframkallande impregnering. Kreosot, som
impregneringen hette, dr utfasad och numera anvinds en kopparbaserad
impregnering till triaslipers, forklarade K1. En del av befintliga skyddsspér ar
byggda med trislipers men vanligen byts dessa mot betong vid upprustning.

Det pégar dven forsok med en kompositsliper dir avsikten ar att de ska
eftertrdda traslipers. Det sker ett pilotprojekt kring detta 1 samarbete med
Storbritannien, som ska utvirderas under kommande ar, berdttade K1.

4.4.3 Slipers for forstarkningsral

Betongslipers kan ha forgjutna plugg for infastning av skyddsril eller
forstarkningsrél. De foljer samma specifikation som vanliga linjeslipers, men
anvinds enbart pa platser med behov av skyddsréler eller forstirkt spér.
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Monteringen &r likadan 1 bdda fallen och ses i figur 10. Dessa platser &r
exempelvis pa broar, i tunnlar och vanligen kring stoppbockar. Sett till den
totala andelen tillverkade slipers dr dessa slipers ytterst {4, uppgav B1.

2 “re IR
Figur 10: Sl

s

ipers med monterad forstirkningsrdl. Eget foto

Slipers for forstarkningsril 1 exempelvis tra eller komposit har inget eget
artikelnummer 1 materialkatalogen. Anledningen ér att det kan borras 1 dem
ute pa plats vid monteringen och dérfor sérskiljs inte dessa fran vanliga
linjeslipers 1 bestéllningen. Dock ar behovet begrinsat, eftersom det ar fa
platser som nybyggs med annat én betongslipers. Ett undantag ar direktinfédsta
slipers mot broars stalkonstruktion, dir betong inte &r lampligt, beskrev K1.

K1 forklarade att aven linjeslipers 1 betong 1 teorin kan forberedas for
montering av skyddsril. Det gér att borra i dem, utan att betongens armering
ska vara 1 vagen, for att fasta plastpligg for ralsskruv. Detta hor inte till
vanligheterna forklarade B1 och var fragande till om det verkligen gjorts 1
verkligheten. Prisskillnaden av nya slipers med och utan dessa forgjutna hal ar
begriansad och B1 antog att arbetskostnaden for att utféra borrningen
overstiger skillnaden i pris. Se tabell 2 {or prisuppgifter. Dock pekade K1 pé
att mojligheten finns och att det kan utredas vidare, utifran avsikten att 6ka
anviandningsomradet for aterbrukat sparmaterial.

31



4.4 .4 Slipersavstand

R1 berittade att banoverbyggnaden maste ses som en helhet, dér réalprofiler
och utmattningsgriansvarden korrelerar med tilldten axellast och
slipersavstdnd. TRVINFRA- 00012 foreskriver att ett nominellt slipersavstdnd
om 600 mm ska anvindas vid ny- och ombyggnationer av huvudspar
(Trafikverket 2025b). Detta medfor en god sparstabilitet och avlastar rilen. I
spar klassade som sidospér finns 6ppningar att dven tillita slipersavstdnd om
650 mm och 750 mm, vid linjekategori upp till STAX 22,5 (Trafikverket
2025b, kap 7.1.2). R1 och A1 resonerade dock kring att det finns skal till att
undvika ett varierande slipersavstdnd. Det innebér svagare punkter 1
anldggningen och ett 6kat slipersavstdnd innebér ett simre totalt
ballastmotstand. Det dr inte helt klarlagt vilka direkta foljder det kan fa, men
generellt lyfter de att risken for ett simre spérldge och solkurvor okar.

De diskuterade kring att banoverbyggnaden ir att se som ett system med flera
ingéende faktorer. Andras en faktor, sisom slipersavstand, ir det mojligt att
den totala paverkan inte blir mirkbar, men om fler faktorer fordndras

samtidigt innebir det stora risker for sparets stabilitet. De understrykte att det
ar onskvért med ett likformigt system 1 s stor utstrackning som mgjligt och att
det inte ar helt klarlagt 1 vilken mén helheten paverkas av ett varierande
slipersavstand. Det konstaterades dock av R1 och Al att det inte ar
efterstravansvart att inte forandra faktorer som péaverkar sparstabiliteten alls
och att slipersavstandet 4r 600 mm 1 huvudspér pa goda grunder.

Utifran ett byggnationsperspektiv lyfter P1 att slipersavstdndet inte paverkar
byggandet nimnvirt. Det viktigaste ar tydlighet 1 bygghandlingen och i de
ritningar som levereras, eftersom ett annat slipersavstdnd an 600 mm ar
ovanligt. P1 ser inga svérigheter alls 1 byggprocessen av exempelvis
skyddsspar med storre slipersavstand, eftersom de vanligen byggs med ndgon
typ av traktorgravare. Med en sddan maskin kan maskinisten enkelt justera hur
sliprarna placeras och anpassa slipersavstindet.

4.4.5 DEF- problematik

Forsenad ettringitbildning forkortas DEF (Delayed Ettringite Formation),
vilket ocksd gett namn 4t detta materialfel. B1 beréttade att under tidigt 90-tal
skalades tillverkningen upp hos en av de ddvarande slipersleverantorerna.
Denna produktionsokning gjordes dock med felaktiga tillverkningsmetoder,
som resulterade 1 till forsenad ettringitbildning 1 slipersen. Bildningen av detta
mineral ska ske, men en forsenad bildning leder till en inre volymdkning nér
ytskiktet redan hédrdat. Da foreligger stor risk for ytsprickor pa slipersen med
snabb tillvixt och kraftigt forsimrad barighet (Trafikverket 2025¢).
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Spéardugligheten hos slipers forsdmras snabbt vid denna sprickbildning.
Livsldngden forkortas kraftigt och redan efter nagra ar kan sliperns
barformaga vara helt forlorad, forklarade B1. Slipers med synliga sprickor
fargmarkeras, se figur 11. De strackor déir de slipers lagts in dr under
bevakning och arbete pagar med att fasa ut dessa, fortsatte B1 och berittade
att det handlade totalt om ett par miljoner slipers som hann ldggas ut 1
anlidggningen, innan problemen uppdagades. Aterbruk av slipers frén dessa
drabbade argéngar undviks séledes av forklarliga skal.

4.5 Befastningar

Fist och Hambo var beféstningtyperna till de forsta betongsliprarna, berittade
B1. Dess konstruktion ledde till bland annat rostproblem och nér befdstningen
inte langre holl, kravdes ett slipersbyte. De har dven begransad klamkraft,
varvid det pagar arbete for att dessa ska fasas ut. E-clip och Fastclip i olika
varianter ar de vanligaste idag och har god kldmkraft, fortsatte B1. I figur 10
& 11 har sliprarna Fastclip FE respektive e-clip befastning. Pandrol Fastclip
FE éar standardbefastningen vid nybyggnation med betongslipers och for
traslipers &r det uteslutande Heyback som anvinds pa Trafikverkets spér. Vid
bestillning av betongslipers levereras befastningen fardigmonterad, for att
enkelt kunna skjutas fast nér rédlen ar placerad ritt, forklarade B1.
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4.6 Stoppbock

Regelverket foreskriver hur utformning av stoppbockar ska ske utifran
dimensionerande hastighet pa sparet och formodad storsta tagvikt. Detta
resulterar i ett recept kring vilken storlek pa stoppbock, antal bromselement
och installationsldngd som krévs for att mota kravstilld bromsformaga,
berittade B2. Stoppbockar finns i olika varianter pd anpassade efter trafiktyp
och onskvird skyddsniva och modellvalen finns i TRVINFRA- 00018
(Trafikverket 2025d, kap 11).

Historiskt har det funnits ménga typer av anordningar for att hindra fordon
frén att aka av sparet. Anordningen som byggs i nuldget benimns for
stoppbock, men det forekommer dven grushogar eller fastkedjade slipers vid
sparslut, berittade O1. Dessa ersiitts stindigt med modernare 16sningar med
hogre skyddsniva. Figur 12 visar en édldre stoppbocksvariant variant, tillverkad
av uppbdjda riler med en fastbultad sliper och forekommer pa vissa
lagtrafikerade spér. Den vanligaste stoppbocken i anldggningen ar M77 (figur
14) i olika utféranden, uppgav O1, men forklarade att det &r modell Gulo
(figur 13) som dr den nuvarande upphandlade standardstoppbock vid
nybyggen. I figur 13 en dr stoppbocken utrustad med mittbalk for
centralkoppel, da placeringen dr pa en striacka trafikerad med hog andel
motorvagnar. Detta tilldgg gors for att minska risken for skador pé fordonet
vid pakorning, forklarade O1.

\ SN

Figur 12: Stoppboc av dldre modell. get]o
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F igw; 13: Stoppbock Gulo FCK. getfbto - F igur 14: StopockM 7. ge}'oto

4.7 Stoppbock for skyddsspar

Under intervjun med B2 anségs det till viss del orimligt att bendmningen
skyddsspar per automatik ska leda till tvingande krav for anvindning av den
storsta stoppbocken, i alla situationer. B2 lyfte sjilv att regelverksansvarig
borde se dver begreppsanvandningen kring skyddsspar i regelverket och
menade att det borde finnas sitt att skilja skyddsspar for olika platser at.
”’Skyddsnivan hos bocken bor baseras pa trafikala forutséttningar”, fortsatte
B2 och resonerade kring att tvd varianter pa skyddsniva for skyddsspar kanske
vore rimligt. Det dven ett finns ett varde 1 enkelheten med att ha en fardig mall
att anvénda 1 alla situationer, beskrev B2. Det ger en likformig anldggning och
minskar antalet beslut for projektdren, vilket ansags positivt. Risken att ett
skyddsspar byggs med otillracklig skyddsniva ar obefintlig, menade B2, om
det bara finns ett sétt att bygga dem pa. Nackdelen innebar dock att de
emellanat byggs omotiverat kostsamt, medgav B2.

Diskussionen riktade sig framst kring krav 37649 1 TRVINFRA- 00018. Figur
15 visar ett skyddsspar byggt utefter detta krav och dr dimensionerat for att
bromsa 1 000 ton frén 15 km/h till stopp, utan storre skador. De tva varianter
pa skyddsspar som tidigare resonerats kring foreslogs vara en utifrdn
nuvarande krav pa skyddsspar, samt en variant med en mer flexibel
utformning, utifrdn omgivande forutsittningar. Dock fortydligade B2 att det
d& maste finnas tydliga radstexter kring vad detta innebér for att ge
projektoren vigledning i hur erfodlig skyddsniva ska uppnés.
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4.8 Skyddsvaxeln

Storsta kraften som pédverkar skyddsvixeln dr fordonens axellast. Nedbdjning
av rél ar ett problem och V1 nimnde ungefiar 6 mm som ett virde for farligt
stor nedbdjning. Detta virde ska dock nedbdjningen aldrig ens ndrma sig vid
normala forhallanden. Vixelslipers dr vanligen specialutformade for en viss
position i vixeln for basta livslingd. Slipersavstandet i vixlarna foljer
huvudspérets och dr darfor fortsatt 600 mm, men kan ha férdndringar pa upp
till 30 mm kring exempelvis vixeldriv, berittade V1. Skyddsvixlarna som
anvinds foresprikas vara ut Trafikverkets standardsortiment, eftersom béde
driftsdkerheten och tillgangen péa reservdelar da &r bist, poangterade V1.

V1 lyfte dven valet mellan ha skyddsspéret i skyddsvéxelns stam- eller
grenspar. Det dnskade valet dr att skyddssparet forlaggs i grensparet, eftersom
fard genom vixelns stamspar ger lagst slitage. Detta problematiseras dock
utifrén spdravstand och tillgénglig jarnvigsmark i omgivningen, med f6ljden
att det inte dr ovanligt att skyddsspéret forldggs i skyddsvixelns stamspar,
uppgav Ul. En vixel med hog belastning i grensparet har 6ver tid ett hogre
underhéllsbehov, da slitagedelar sdsom tunghalvan slits betydligt snabbare.
Det dr ndgot som V1 menar ska undvikas, utifran ett driftsdkerhets- och
underhallsperspektiv. Dock gor verkligheten att det ofta inte kan undvikas,
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menar Ul och dven O1 lyfter perspektivet att den hdgre kostnaden i underh3ll
fortfarande ar betydligt ldgre, dn vad exempelvis processen for
tillhandahallandet av den extra mark som kan kravas.

4.9 OSPA A - Stoppstracka for tagfard

Det sker handelser dar fordon passerar signaler utan korbesked. Detta innebér
vanligen en riskfylld situation, eftersom fordonet da befinner sig pa ett
sparavsnitt, som kan vara upplatet till andra fordonsrorelser.

Signaltekniken har krav pa en minsta stracka bakom en stoppsignal innan ett
fast hinder. Denna langd dr 50 meter. Utifran ett tidigare examensarbete
(Skoglund och Lundberg 2022, kap 2.5.3) visas att vid passage av signal i
stopp for tadgfard, dr stoppstrackan kortare 4n 50 meter, 1 en klar majoritet av
fallen. Se figur 16.

Stoppstracka for tagrorelser vid OSPA A

120 444

[y
(=]
o

80

60

40

Antal hdndelser
OPSA A med tag

20

Stoppstricka efter signal /[m]

Figur 16: Graf over antal OSPA-A for tdagfdrd under 5 drs tid och dess stoppstrécka (Skoglund och Lundberg, 2022).

Figuren visar samtliga handelser, men andelen som skett 1 anslutning till
skyddsvixlar framgar inte. Det kan dock resoneras kring att det vanligaste
anviandningsomrddet av skyddsspér ar pd driftplatser. Syftet med stoppet kan
vara exempelvis tdgmoten, forbigingar eller resandeutbyte. En stoppsignal 1
en sadan situation kan rimligen antas forega av forvarningar genom ATC-
enheten 1 fordonet, samt att stoppsignalen sannolikt ar tydlig for foraren. Det
kan diskuteras 1 vilken grad dessa situationer dr representerade 1 statistiken,
eller om det &r 1 andra situationer som OSPA-A vanligen sker. Situationer med
flerspédr och vid storre stationer har formodligen en storre forekomst av OSPA-
A an vid en motesstation pa ett enkelspdr, eftersom risken for misstag okar vid
distraktioner, frdn exempelvis intilliggande spars signaler.
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Saledes kan statistiken enbart ge en antydan kring stoppstrackor vid OSPA-A
vid skyddsspér. Dock kan regeln om minst 50 meter mellan signal och
stoppbock anses vara fordelaktigt, eftersom de flesta rorelser di stannar innan
pakorning av bock, vilket dd uppfyller syftet.

4.10 Linjekategori

Den generella linjekategorin pa en stracka avgor vanligen dven
dimensioneringen av skyddsspédren. Normalt skrivs den typen av krav 1
dokumentsamlingen kallad anldggningskrav for jarnvag (AKJ) 1 ett inledande
skede infor en ny- eller ombyggnation. Den vanligaste linjekategorin dr D2,
vilket innebdr att bankroppen ar dimensionerad for 22,5 tons axellast och 6,4
ton/meter (Trafikverket 2026d, kap 2.3.5). Exempelvis malmbanan har en
hogre klassning for att tillita malmtdg med hog axellast, upp till linjekategori
H 13 (STAX 32,5 och STVM 13,0) (Trafikverket 2024). Det finns inget
tydligt regelverk kring vilken linjekategori som ska tillimpas vid ny- och
ombyggnad, men generellt &r D2 (STAX 22,5 och STVM 6,4 ton/m) vanligast
forekommande, forklarade Ol.

Vid upprustningsprojekt ar det vanligen inget diskussion kring linjekategori
alls, lyfte O1. Utgéngspunkten &r att linjekategorin bibeh&lls, om det inte
uttalat ar ett projekt i syfte att 6ka banans bérighet och tillata tyngre tdg. Vid
sparbyten och liknande byts aldrig linjekategori eftersom det vanligen drar
med sig annat, exempelvis krav p4 upprustade plankorsningar, berittade O1.

Skyddsspér foljer omgivande spars linjekategori. Det ér inte klarlagt vad som
foranleder detta, men O1 resonerade att skyddssparen ér en del av helheten
och om fordon rullar in pa skyddssparet, ska det dé klara av belastningen. O1
diskuterade vidare kring att linjekategorin pa skyddsspar bor vara ndgot som
kan foreskrivas 1 AKJ och ifragasatter ifall skyddsspar verkligen behdver en
hogre linjekategori dn D2, eftersom de inte ska trafikeras med annat 4n en
sparriktare.

I hindelse av OSPA pd banor med hogre linjekategori har inte stoppbocken
hogre skyddsniva dn pa andra skyddsspér och ar inte dimensionerade for att
bromsa den hoga tdgvikten. Risken for stora skador pé anlaggningen vid
pakorning av stoppbocken ér dirfor dverhingande, berittade O1. Det &r ur
detta perspektiv som det ifrdgasitts huruvida det verkligen kravs den hogre
linjekategorin dven pa skyddssparet, eller om det &r ett sloseri pa material,
eftersom det formodas stora kostnader for aterstdllning 1 handelse av
pakorning av stoppbocken pa dessa strackor. En linjekategori pd hogst D2
oppnar for mojligheter for ett dkat slipersavstind pa skyddsspéret, slog O1
fast.

38



4.11 Skyddsspars generella utformning och dispenser

Det kan aldrig forfattas ett regelverk som tacker alla perspektiv, menade Ul.
Det foresprakas att foreskrifterna ar skrivna at det sikrare hallet, utifran ett
resonemang om att ’kan du, sd ska du och du bor” undvika alla risker som,
utformningen av en anldggning kan véntas bidra till. Dock behover det finnas
rum for en viss flexibilitet, fortsatte U1 och nimner dispenser som ett
exempel. Géllande foreskrifterna framholl Ul deras nybyggnationsperspektiv,
vilket leder till svarare tolkningsforfaranden vid ombyggnationer och
upprustningar. Appliceringen pa verklighetens forutsittningar med manga
lasta parametrar blir svér forklarade U1, som sdg ett behov av ett storre
tolkningsutrymme 1 vissa fall. Det finns en mdjlighet att soka dispenser frdn
krav, men 1 besparingssyfte bor regelverket justeras for att undvika
tidsdtgdngen som kravs for att soka dterkommande dispenser, menade Ul.

Scenariot som gavs som exempel var att befintligt skyddsspar dr byggt med 12
meters installationsldngd fram till en bergvagg. Kravet vid ombyggnad
betyder att en installationslangd péd 17 meter kravs (Trafikverket 2025¢, kap
11.1). Ett verkligt fall hade antagligen kunnat 16sas genom inldmnande av en
dispens, resonerade U1, med foljden att regelverksansvarige behover gora en
utredning och fatta ett beslut. En stor andel arbetstid laggs pa
dispensansokningar och hanteringen av dessa 1 flera led, varfor en fordandring
av kravet till att utformning ska ske utifrin trafikala och omgivande
forutsattningar ar rimlig. Det finns flertalet godkdnda dispenser for bade
kortare och kurvigare skyddsspér dn vad kravet egentligen medger,
podngterade Ul.

Det resonerades vidare att denna regelfordandring hade medfort att byggnation
av skyddsspar med kortare installationsldngd vore mdjligt 1 vissa motiverade
fall. Kortare uppstillningsspar med skyddsvéxel nimns som exempel, dér
stoppbockarna 1 var dnde foljer olika regelverk, fastdn det ar samma tagvikt
och dimensionerande hastighet for dem bdda. Skillnaden é&r att en ar placerad
pa ett skyddsspér, vilket foranleder krav pa den storsta stoppbocken med 17
meters installationsldngd, dven om det gjorts en bedomning om att en mindre
stoppbock ar tillrdcklig 1 andra dnden av samma spar, forklarade U1.

4.12 Antal skyddsspar i anlaggningen

Utifran att skyddsspar inte har ndgon formell definition kan inte heller
anldaggningsmassan sorteras pa ett meningsfullt sitt. I BIS finns uppgifter om
alla anlaggningens delar, sdsom rél, slipers, vixlar, stoppbockar och mycket
annat. Eftersom varken skyddsvéxlar eller skyddsspérens stoppbockar foljer
nagon specifik namngivning, identifierades behovet av en annan metod, for att
bestimma antalet skyddsspér 1 anldggningen. Forfattarens analys utifran arlig
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leveransdata av sparvixlar, kombinerat med anlidggningsinformation fran BIS
gav en sammanstillning med ett estimerat resultat. Se bilaga A.

I Trafikverkets anldggning &r 2024 lades 94 spdrviaxlar in, varav 13 st var att
anse som skyddsvixlar. Det gav en andel pa 13,8 procent av &rsleveransen. Ar
2025 lades 101 spérvéxlar in, varav 11 st var att anse som skyddsvixlar. Det
gav en andel pd 10,8 procent av drsleveransen. Detta gav inget svar pé antalet
skyddsspar 1 anldggningen, men siffrorna ger en indikation p4 att antalet
skyddsspar 1 anldggningen éar relativt stor. V1 berdttade dven att Vossloh
expanderar for att kunna 6ka produktionstakten och kommande ar véntas
vixelleveranserna att oka.

4.13 Aterbruk av ril och slipers

For att forbéttra logistiken och skapa en effektiv organisation kring
materialforsorjning av begagnat sparmaterial, padgar projektet ”Cirkuléra
materialfloden”, berdttade C1. Det har genomforts ett par mindre pilotprojekt
dar begagnade slipers fran sparbyten tagits omhand med gott resultat,
utvecklade C2. Det ar framst ril och slipers som projektet behandlar, eftersom
det ses en stor potential for minskade kostnader och lagre utslapp vid okade
mojligheter for aterbruk. Det finns dven andra drivkrafter bakom detta projekt,
fortsatte C1. Ur ett beredskaps- och robusthetsperspektiv bor Trafikverket
dven ha en storre méngd sparmaterial lattillgangligt, for att effektivare kunna
hantera och reparera storre skador pé infrastrukturen.

En del 1 projektet ar att fokusera pa vad som kan aterbrukas efter
upprustningsitgirder, sdsom exempelvis sparbyten. De dtgarderna generar
stora mingder avfall di rdlen vanligen skrotas och sliprarna krossas och blir
fyllnadsmassor. Det anses finnas en potential att en stor méngd av det som
skrotas eller krossas kan anviandas pa nytt, forklarade C1. Det finns en 6nskan
om att rusta upp bangérdar och andra lagtrafikerade strickor och en
kostnadseffektiv atgiard for detta ar att anvinda aterbrukat material. Det har
gjorts tester som visar att livslangden hos komponenter som ril och slipers ar
fortsatt 1ang, vid anvandning pé lagtrafikerade platser, utvecklade C2, och
konstaterade att fler platser kommer hunna rustas upp till lagre kostnad vid
anvindning av begagnad ril och slipers.

Det ar dock inte alla typer av slipers eller rdl som far aterbrukas och
beddmningen huruvida materialet &r fortsatt spardugligt, gors utifran riktlinjer
1 TRVINFRA- 00018. T kapitel 2.6 forklaras detta mer noggrant. Infor &tgéarder
har det pé forhand inhdmtats information ur tekniska stodsystem som
exempelvis BIS, OPTRAM och Bessy, for att avgora den generella status pa
berdrd stricka, forklarade O1. Begagnade slipers och ril okulédrbesiktigas efter
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genomfort sparbyte och det som anses fortsatt spardugligt transporteras till
upplagsplats respektive revision.

Det finns séledes flera fordelar vid mojligheterna till anvindandet av begagnat
sparmaterial. P1 forklarade att idag tillfaller vanligen upprivet material till
entreprendren som utfor rivningsarbetet. Genom att Trafikverket i stéllet tar
storre ansvar for logistiken kring dessa materialtransporter, kan ett system for
besiktning och revision implementeras i storre skala. Detta forvintas
underlitta hanteringen och mgjliggdra hantering av begagnat sparmaterial,
forklarade C2. Denna logistikkedja forvantas bade minska kostnader och dka
Trafikverkets generella formaga att kunna aterstilla anldggningen snabbare
vid skada. Sammantaget innebér projektet en organisation for att kunna
tillhandahélla &terbrukat material 1 storre skala och deras slutgiltiga resultat
vantas offentliggoras inom kort, uppgav C1 och C2.

Ur ett byggnations- och underhéllsperspektiv ser varken P1 eller O1 nigra
egentliga hinder mot byggnation med begagnat sparmaterial. Under
forutsattning att det ar tydliga direktiv kring vilket typ av material som ska
anvindas pé vilka platser, dr det ingen storre skillnad for entreprenoren som
ska utfora byggnationen, poiangterade P1.

4.14 Materialatervinning

For material som inte klarar aterbrukskraven ar mélet att 6ka den hogvardiga
materialatervinningen, forklarade C2. Det giller 1 nulidget framst rdl och
materialet som dels faller utanfor sort 1-3, dels alla avkapade svetsar och
annat spill. Stravansmalet ar att detta ska kunna sméltas ner och valsas till ny
ral, utvecklade C1.

Det finns dven ett ekonomiskt perspektiv, fortsatte C1. Eftersom stdlverken
alltjamt overgar till ljusbagsugnar for framstéllning av stdl, kan andelen
atervunnen rivara 1 tillverkningen oka och efterfrdgan pa skrot dkar darfor hos
stilverken. Det dr en enklare och billigare process att tillverka ny rél av
gammal rél, dn att behova framstilla rélstal ur jungfrulig ravara, varfor detta ar
efterfragat av stdlverken, berittade C1. Séledes kan detta skrot som tidigare
skéankts till entreprendren siljas direkt raltillverkare, for att bade sdnka
utsldppen genom lagre behov av jungfruligt stal och for att minska
inkopskostnaden pa rél, genom skrotforsédljningen.

Aven ur ett transportperspektiv finns det fordelar med skrotforséljningen,
utvecklade C2. Rél frdn stalverken levereras vanligen 1 upp till 120 meter
langa stycken pé speciella ldngridlsvagnar. Dessa vagnar transporteras tomma
tillbaka till fabrikoren och att fylla dem med skrot pé tillbakavégen ses som en
stor fordel ur ett utslappsperspektiv, konstaterade C2.
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4.15 Uppskattad materialkostnad och mojlig besparing per
skyddsspar

En 6kning fran 600 till 750 mm 1 slipersavstand fran BKS till spérslut ger ett
minskat slipersbehov fran 84 till 67 slipers, per 50 meter. Besparingen innebér
17 st slipers. Tabell 2 nedan visar prisuppgifter fran april 2026 och ger en
fingervisning kring kostnadsléaget for de olika produkterna.

Tabell 2 Sammanstdllning av priser ur Trafikverkets materialkatalog, giltighet april 2026.

Produktnamn Pris Enhet
(kr)

Sliper betong 60E1 Fastclip FE for STAX 25-ton 780 st

Sliper betong 60E1 Fastclip FE for STAX 25-ton 855 st

skyddsril

Rél 60E1 kapad ospecificerad lingd 757 per meter

60E1 begagnad Sort 1 302 per meter

Sliper betong SOE3 Fastclip FE for STAX 25-ton 869 st

Sliper betong SOE3 Fastclip FE for STAX 25-ton 862 st

skyddsril

Ral 50E3 kapad ospecificerad langd 699 per meter

Begagnad 50 kg- rél fanns inte att tillgd vid sammanstéllningen, varfor detta
saknas. Det kan utlésas att begagnad ril 4r betydligt billigare 4n ny. Det
forvintade priset pd begagnade slipers viantas hamna mellan 30-50 procent av
nypriset, uppgav C1. Dock ar deras projekt inte helt fardigstallt, varfor
noggrannare prisuppgifter rorande begagnade slipers inte offentliggjorts.

Utifrdn kraven pa tekniskt godkant material (TGM), finns det kravstillt att
tillverkningen per linjeslipers for STAX 25 inklusive befdstning, men
exklusive slipersmatta, far slappa ut 58 kg COze, vid tillverkning mellan ar
2023 och 2037 (Trafikverket 2026e).
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5 Diskussion

Syftet med arbetet var bland annat en undersokning kring hur kostnads- och
utslappsbesparingar kan uppnis vid byggnation av skyddsspar. Resultaten
visar dock att frdgan dr mer komplex 4n att enbart kunna rekommendera
anvandning av aterbrukat material eller ett fordndrat slipersavstand. Arbetet
utvecklades delvis till en studie av hur bade signal- och bantekniska regelverk
och gédngse rutiner paverkar utformningen av en specifik anldggningsdel.

Ett centralt resultat var att skyddsspar framstér som en vél etablerad del av
jarnvédgsanldaggningen, samtidigt som begreppets definition inte ar helt tydlig.
Trots detta medfor klassificeringen som skyddsspar omfattande konsekvenser
for sparets utformning. Krav utifrén sparsystem i stort, men dven pa
komponentnivi utifrédn regelverken kring ril, slipers och stoppbockar paverkar
ndr ett spar betraktas som ett skyddsspdr, trots att det inte tydligt framgér vilka
egenskaper som sirskiljer ett skyddsspar frén andra typer av sidospar. Detta
kan ses som ovisst eftersom det forsvarar bedomningen av vilka krav som
motiveras av funktion och riskbild, och vilka som framst ar ett resultat av
etablerad praxis.

Utifran detta var frdgan om skyddssparets syfte central. Resultaten visar att
manga av de tekniska krav som idag tillimpas kan motiveras ur ett
sdkerhetsperspektiv. Samtidigt dr det svérare att avgora om samma krav ar
nodvindiga 1 alla situationer. Ett aterkommande tema 1 intervjuerna var att
skyddsspar forekommer 1 varierade situationer med delvis olika syfte och
funktion. Ett skyddsspar vid en motesdriftplats kan vintas belastas med hogre
krafter med betydande konsekvenser vid ett tillbud, medan ett skyddsspar pa
ett kortare uppstéllningsspar vanligen har en betydligt mer begransad riskbild.
Trots detta innebar regelverket samma krav pa utformning och skyddsniva.

Resultaten beror darmed en grundlidggande fradga om balansen mellan
standardisering och situationsanpassning. Standardisering &r en viktig del av
sakerhetsarbetet inom jarnvéigen. En likformig anldggning minskar risken for
feltolkningar, forenklar projektering och bidrar till att sdkerhetskrav uppfylls
pa ett konsekvent sitt. Ur detta perspektiv kan viss 6verdimensionering ses
som ett medvetet och rationellt val. Kostnaden for en robust 16sning kan vara
motiverad om den samtidigt minskar risken for felaktiga bedomningar eller
otillrackliga sikerhetsatgiarder. Detta dr dock kostnadsdrivande for projekt och
att en viss anpassningsmojlighet av skyddssparet utifrn de trafikala
forutsittningarna pa platsen ar efterstravansvart.

Samtidigt visar resultaten att standardisering har ett pris. Flera av de
identifierade mojligheterna till kostnads- och utsldppsbesparingar begrinsas
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inte av tekniska hinder utan av krav som tillimpas generellt oavsett lokala
forutsattningar. Exempelvis visade studien att dkat slipersavstand 1 ménga fall
ar tillatet enligt regelverket, men att denna mojlighet inte utnyttjas av andra
skdl. P4 motsvarande sétt dr aterbruk av bade ril och slipers mojligt under
vissa forutsittningar, men den praktiska tillampningen begréansas av krav pa
kringliggande komponenter och ibland av en stridvan efter enhetliga 16sningar.
Detta indikerar att den faktiska begridnsningen inte nodvandigtvis ligger 1 vad
regelverket tilldter, utan 1 hur sdkerhetskrav omsitts 1 praktiken.

Resultaten kan darfor tolkas som att dagens utformning av skyddsspér i hog
grad praglas av forsiktighetsprincipen. Nér osdkerhet rader viljs den 16sning
som med storst sdkerhetsmarginal uppfyller regelverkets intentioner. I ett
sakerhetskritiskt system ér detta ett naturligt forhallningssatt och ndgot som
genomsyrar jarnvagens sdkerhetsarbete. Samtidigt riskerar det minskade
incitament att ifrdgasétta etablerade 10sningar, dven nér alternativa och
potentiellt mer resurseffektiva utformningar ir tekniskt mojliga.

Detta blir sarskilt tydligt 1 frAgan om stoppbockar dar skyddssparen
dimensioneras enligt andra principer, dn stoppbockar pa ovriga spér.
Konsekvensen blir att tva stoppbockar pa samma spar 1 vissa fall kan
dimensioneras pa olika sitt, trots att de 1 praktiken kan utsittas for liknande
belastningar. Ur ett sdkerhetsperspektiv kan detta motiveras av skyddssparets
funktion som sdkerhetsbarridr, &ven om det 1 den situationen anses orimligt.
Samtidigt vicker det frigan om dagens dimensioneringskrav alltid star 1
proportion till den risk som faktiskt foreligger. Att ett kort uppstéllningsspar
ska dimensioneras for scenarier som i praktiken inte kan uppsta, riskerar att
leda till investeringar som ger begransad sidkerhetsnytta 1 forhallande till
kostnaden.

En annan viktig observation ér att flera av de identifierade
besparingsmdgjligheterna ar relativt smé nér de betraktas isolerat. Besparingen
fran ett Okat slipersavstind eller en 6kad andel aterbrukat material ar
begriansad for det enskilda skyddssparet. Detta vicker frigan om det ar
meningsfullt att optimera varje komponent separat. Samtidigt bor effekten inte
underskattas. Skyddsspér utgor en dterkommande del av anlaggningen och
resultaten visar att nya skyddsvéxlar anlaggs kontinuerligt. Ur ett
systemperspektiv kan darfor &ven mindre besparingar fa betydelse over tid,
sarskilt om de kombineras med minskad materialforbrukning och liagre
klimatpédverkan.

Det ar dock inte sjdlvklart att den tekniskt mest resurseffektiva 16sningen
ocksa dr den ekonomiskt mest fordelaktiga. Mer situationsanpassade 16sningar
kraver analyser, projektering och samordning mellan flera teknikomraden.
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Den administrativa kostnaden riskerar darfor att minska eller i vissa fall
eliminera den ekonomiska vinsten av den tekniska optimeringen. Detta géller
sarskilt om dispenser behover anvédndas for att genomfora 16sningen. Om
samma typer av dispenser dterkommer kan det ses som en indikation p4 att
regelverket inte fullt ut speglar verksamhetens behov. I sddana situationer
framstér en Oversyn av regelverket som mer &ndamélsenlig 4n en omfattande
anvindning av dispensforfaranden.

Mot bakgrund av resultaten framstar darfor frdgan om skyddsspérens framtida
utformning som mindre av en teknisk frdga och mer av en friga om
riskhantering och regelverksutveckling. Studien ger inget stod for att
sdkerhetsnivan bor sdnkas och har inte heller varit syftet eller
efterstravansvart. Daremot indikerar resultaten att det finns skél att tydligare
koppla tekniska krav till funktion och riskbild. Exempelvis hade en tydligare
definition av vad ett skyddsspar ar och vilken funktion det forvéantas uppfylla i
vilka typer av situationer, varit efterstrivansvart.

Sammantaget visar studien att det finns en potential {for effektivare
resursanvidndning vid byggnation och upprustning av skyddsspar.
Mojligheterna till terbruk for en anlaggningsdel med minimal
trafikbelastning ses som en héllbar vag framét, men att vissa regelverk inte
overensstimmer och dd motverkar denna mojlighet. Exempelvis
gransdragningen kring maximalt hojdslitage av rdl vid montering av
bromselement och klassificeringen for begagnad rél, dr ndgot som bor
harmoniseras for 6kad anvdndning av begagnad rél. Ett storre slipersavstand
kan ddremot ses som en stor besparing av slipers, medan vissa resultat pekar
mot dkade risker med det minskade ballastmotstdndet det medfor och att
skyddsviéxelns driftsdkerhet da kan péverkas, vilket inte ar onskvart.
Losningen kan dven vara ett langre spar for att uppna liknande
ballastmotstand, men arbetet som kravs och kostnaden for det forvintas vara
hogre dn fortjénsten.

Diérmed framstér ett fortydligande av begreppet skyddsspar och en dkad
transparens kring motiven bakom dagens krav som minst lika viktigt som
enskilda fordndringar i regelverket. En sddan utveckling skulle kunna skapa
battre forutsattningar for bade kostnadseffektiva och héllbara 16sningar, utan
att sikerheten dventyras.
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6 Slutsats

Antalet skyddsspar 1 anldggningen kan inte sammanstillas dd namngivningen
over anlaggningskomponenten skyddsspar inte dr standardiserad. Utifran
undersokningen av leveransdata utldses dock att drygt 10 % av ilagda véxlar
senaste aren varit skyddsvixlar. Slutsatsen ar darfor att antalet skyddsvéxlar
och skyddsspér konstateras vara betydande 1 Trafikverkets
jarnviagsanldaggning.

Besparingsmojligheter vid byggnation av skyddsspar undersoktes, utifran ett
okat slipersavstand och anvdndandet av begagnat material. Slutsatsen var
framfor allt att bandverbyggnaden ar ett gemensamt spérsystem, dér dven
skyddsspar ingar. Utifrdn detta ér ett varierat slipersavstind 1 anldggningen
inte Onskvért. For att nd ett likvirdigt ballastmotstdndet, dé sliperavstdndet
skiftar, kravs en kompensation i form av ett langre spér. Ett langre spar ar
vanligen dyrare att bygga dn de slipers, som skulle sparats med det 6kade
slipersavsténdet, varfor det 1 stillet foreslas att begagnade slipers anvinds i
hogre grad, for en mer héallbar byggnation.

Maximalt hojdslitage visade sig vara en begrinsande faktor for anvindning av
begagnad réil kring stoppbockar. Slutsatsen ar sdledes att en dversyn av
regelverket krdvs, med stravansmaélet att kunna anvinda begagnad ril pa hela
skyddssparets langd. Detta for att reducera kostnader, minska behovet av
nytillverkad rél och sénka utsldappen av vaxthusgaser.

Vid utformning av skyddsspér konstateras att omgivande faktorer bor beaktas
1 hogre grad, eftersom en skyddsvixel och skyddsspér pé ett kortare
uppstéllningsspar utsitts for lagre krafter an en skyddsvixel 1 huvudspar. De
krav, som stills 1 nuvarande regelverk, tar inte hinsyn till trafikala
forutsattningar kring skyddsspéret, vilket far foljden att en omotiverad storlek
pa stoppbock och installationsldngd kravs pa vissa kortare uppstillningsspér.
En fortsatt anpassning av regelverket rekommenderas darfor for att skapa
forutsattningar for ett mer héllbart byggande, genom hushéllning av material,
samtidigt som skyddsspérets skyddsniva bibehalls.

Ur ett underhéllsperspektiv dr de tva viktigaste faktorerna mojligheten till
sparriktning av skyddsvéxeln och att trafiken 1 skyddsvéxeln fardas genom
stamsparet. Detta eftersom rilslitaget dr betydligt storre vid trafik 1 vixelns
grenspdr. Vid en helhetsbedomning maste dock faktorer, som markitkomst
eller andra utformningsforutsittningar viagas in, vilka kan medfora avsevart
hogre investeringskostnader. Konsekvensen ar séledes att ett hogre rilslitage
pa vixeltungan 4ndd kan behdva accepteras under vissa forutsittningar.
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Slutsatsen rorande rddande byggnationstakt av skyddsspar och utbyte av
skyddsvixlar, dr att den totala besparingen over tid inte ar att forsumma. Detta
har sin grund 1 att ett 0kat byggande med begagnat spdrmaterial samt ett
fortsatt utvecklande av regelverket kring stoppbockar och skyddsspér, skulle
kunna medfora ett reducerat materialanvéandande, ldgre kostnader och minskat
klimatavtryck.

6.1 Vidare forskning

Olycksstatistik kring skyddsspar kan undersokas vidare for en mer nyanserad
bild av risker och krav pa stoppbockars storlek och bromsformaga. For att
forbattra regelverket kring stoppbockars skyddsniva, bor di dven bedomningar
goras om det finns platser, som kan kréava en hogre skyddsniva én idag.

Hur stora investeringar, som vore ir rimliga att gora, avseende kostnaden for
aterstillningsarbetet vid en olyckshidndelse, om skyddssparets stoppbock och
bakomliggande omgivning kors sonder, vore en intressant fragestillning att
utreda vidare. Nér ar det vart en hogre skyddsniva och hur ska den da rimligen
utformas, utifrin sannolikheten for att en olycka sker, risker for personskada
och kostnaden for dterstallandet av anldggningen?

Det kan dven diskuteras vidare huruvida skyddsspér verkligen ar den béasta
16sningen som riskreducerande objekt, eller om det 1 stéllet tillfor nya risker i
anldggningen med dess existens. Det bor dven undersokas ytterligare om
skyddsvéxlar verkligen dr nodvéndigt 1 alla foreskrivna situationer, eller om
exempelvis sparspérrar skulle kunna anvéindas 1 hogre grad, utifrin ett
kostnads-, risk och konsekvensperspektiv.

Aven fortsatta studier gillande mojligheterna avseende begagnat material och
hur det kan utnyttjas 1 storre skala, vore tdnkvért utifran en kostnads- och
utslappsminimering. Finns det andra delar av jdrnvigsanldggningen som kan
byggas pa ett mer hallbart sétt an vad som gors idag och vilka risker och
konsekvenser gér att utldsa dar?
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8 Bilagor

8.1 Bilaga A - llagda skyddsvaxlar 2024 & 2025

Tabeller 1 bilaga sammanstéllda av intern leveransdata av véxlar frdn
Trafikverket samt med driftplatsinformation ur BIS och Cirrus 2026-05-05.

Ildggnings- | Driftplats Signatur | Vixel- Skyddsviixel | Ovrigt

ar nummer

2024 Attarp Atp 222 0

2024 Bromolla Bml 134 1

2024 Degeron D 101 0

2024 Degeron D 102 0

2024 Degeron D 103 0

2024 Degeron D 104 0

2024 Eslov E 451 1

2024 Eslov E 452 0

2024 Eslov E 454 0

2024 Flemingsberg | Flb 115 0

2024 Flemingsberg | Flb 116 0

2024 Flemingsberg | Flb 117 0

2024 Flemingsberg | Flb 118 0

2024 Fors Fs 1 0

2024 Fors Fs 2 0

2024 Fors Fs 6b 0

2024 Fors Fs 7 0

2024 Fors Fs 8 0

2024 Forsheda Fod 1 0

2024 Forsheda Fod 2 0

2024 Forsheda Fod 3 0

2024 Gammelstad Gst 2b 1

2024 Gammelstad Gst 3 0

2024 Gammelstad Gst 6a 0

2024 Gammelstad Gst 8a 0

2024 Hillnds Hls Sa 0

2024 Hissleholm Hm 538/539 1 DKV

2024 Hissleholm Hm 553/540 | 0O DKV

2024 Hissleholm Hm 536 0

2024 Hissleholm Hm 549 0

2024 Hissleholm Hm 552 0

2024 Jakobshyttan Jho 111 0

2024 Jakobshyttan Jho 112 1

2024 Jakobshyttan Jho 121 1 Skyddsspér +
BV-stick

2024 Jakobshyttan Jho 122 0
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2024 Jonsered Ostra | J 32a 1 Skyddsspar +
BV-stick
2024 Jonsered Ostra | J 32b 0
2024 Karlstad C Ks 701 0
2024 Karlstad C Ks 703 0
2024 Karlstad C Ks 705 0
2024 Karlstad C Ks 731 0
2024 Karlstad C Ks 732 0
2024 Karlstad C Ks 762 0
2024 Karlstad C Ks 764 0
2024 Karlstad C Ks 772 0
2024 Karlstad C Ks 774 0
2024 Karlstad C Ks 781 1 Skyddsspér +
BV-stick
2024 Karlstad C Ks 782 0
2024 Karlstad Ostra | K6 583 0
2024 Karlstad Ostra | K6 584 0
2024 Kristinechamn | Khm 440 0
2024 Malmo C M 613 0
2024 Norsesund Ns 22b 0
vistra
2024 Norsesund Ns 22a 0
vistra
2024 Norsesund Ns 2la 0
vistra
2024 Norsesund Ns 21b 0
vistra
2024 Olskroken Or 3111 0
2024 Olskroken Or 3113 0
2024 Olskroken Or 3125 0
2024 Olskroken Or 3136 0
2024 Olskroken Or 3138 0
2024 Olskroken Or 3142 0
2024 Polsebo Pob 750 0
2024 Sala SI 418 1
2024 Sala SI 419 0
2024 Sala SI 420 1
2024 Sala SI 421 0
2024 Solbacka SIbk 22a 0
2024 Solbacka SIbk 22b 0
2024 Solna So 1107a 0
2024 Solna So 1107b 0
2024 Solna So 1111a 0
2024 Spanga Spa 151 0
2024 Spanga Spa 152 0
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2024 Sundsvalls Suv 495a 0
Vistra
2024 Sdvastklinten | Sén 16a 0
2024 Savastklinten | Sén 16b 0
2024 Solvesborg Sog 14 0
2024 Solvesborg Sog 22 1 Finns a och b
enl BIS?
2024 Trelleborg Trg 101 0
2024 Tumba Tu 103 0
2024 Tumba Tu 136 0
2024 Tumba Tu 138 0
2024 Varberg C Vbc 502 0
2024 Varberg C Vbc 511 0
2024 Varberg C Vbc 512 0
2024 Varberg C Vbc 513 0
2024 Varberg C Vbc 514 0
2024 Varberg C Vbc 515 0
2024 Varberg C Vbc 521 0
2024 Varberg C Vbc 532 0
2024 Varberg C Vbc 542 0
2024 Varberg C Vbc 551 0
2024 Varberg C Vbc 552 0
2024 Varberg C Vbc 553 0
2024 Varberg C Vbc 554 0
2024 Vassijaure Vj 401 0
2024 Vassijaure Vj 432 0
2024 Vargarda Vgi 22a 0
2024 Vargarda Vgi 22b 0
2024 Karlstad Kva 621 1
Vilsviken
2024 Karlstad Kva 622 0
Vilsviken
2024 Vinnis Vns 27 0
2024 Viérnamo C Vnce 421 0
2024 Viérnamo C Vnce 424 0
2024 Viérnamo C Vnce 441 0
2024 Viérnamo C Vnc 464 0
2024 Viérnamo C Vnc 468 0
2024 Viérnamo C Vnc 472 0
2024 Viérnamo C Vnc 474 0
2024 Viérnamo C Vnc 462 0
2024 Aby Abyg 303 0
godsbangérd
2024 Aby Abyg 304 0
godsbangérd
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2024 Aby Abyg 321 0
godsbangérd
2024 Aby Abyg 372 0
godsbangérd
2024 Aby Abyg 373 1
godsbangérd
2024 Ostersund C Os 432/431 |0 DKV
2024 Osterds Osa 1 0
Antal: 94 13
Andel nya skyddsvixlar
2024: 13,8%
Iliggnings- | Driftplats Signatur | Vixel- Skyddsviixel | Ovrigt
ar nummer
2025 Almedal Am 9213 0
2025 Almedal Am 9222 0
2025 Almedal Am 9232 0
2025 Almedal Am 9251 0
2025 Almedal Am 9252 0
2025 Almedal Am 9253 0
2025 Almedal Am 9254 0
2025 Alvesta Av 101 0
2025 Alvesta Av 106 0
2025 Alvesta Av 107 0
2025 Alvesta Av 108 0
2025 Alvesta Av 19 0
2025 Alvesta Av 418 0
2025 Alvesta Av 439a 0
2025 Alvesta Av 439b 0
2025 Alvesta Av 80 0
2025 Alvesta Av 90 0
2025 Alvesta Av 94 0
2025 Baggetorp Bt 2la 0
2025 Baggetorp Bt 21b 0
2025 Baggetorp Bt 22a 0
2025 Baggetorp Bt 22b 0
2025 Charlottenberg | Cg 22 0
2025 Grimstorp Gt 1 0
2025 Grimstorp Gt 181a 0
2025 Harra Har 401 0
2025 Harra Har 432 0
2025 Héssleholm Hm 452 0
2025 Héssleholm Hm 456 0
2025 Héssleholm Hm 461 0
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2025 Héssleholm Hm 475 0
2025 Héssleholm Hm 476 0
2025 Hogsboda Hbd 22 0
2025 Hogsjo Hgo 2la 0
2025 Hogsjo Hgo 21b 0
2025 Hogsjo Hgo 22a 0
2025 Hogsjo Hgo 22b 0
2025 Hokmora Hma 1 0
2025 Isdtra Ist 101 0
2025 Isdtra Ist 131 0
2025 Jordbro Jbd 112 1
2025 Jularbo Ju 21 0
2025 Jularbo Ju 22 0 Finns 2st
227
2025 Karbenning Kbn 1 0 BIS ¢j
uppdat.
2025 Karbenning Kbn 2 0
2025 Karbenning Kbn 4 0 BIS ¢j
uppdat.
2025 Karbenning Kbn 4a 0
2025 Karbenning Kbn 5 0
2025 Karbenning Kbn 6 0
2025 Karlshamn Kh la 1
2025 Karlstad C Ksc 711 0
2025 Karlstad C Ksc 712 0
2025 Karlstad C Ksc 713 0
2025 Karlstad C Ksc 741 0
2025 Karlstad C Ksc 742 0
2025 Karlstad C Ksc 744 0
2025 Kilsmo Km 2la 0
2025 Kilsmo Km 21b 0
2025 Kilsmo Km 22a 0
2025 Kilsmo Km 22b 0
2025 Kilsmo Km 36a 1
2025 Kilsmo Km 36b 0
2025 Kilvo Klv 1 0
2025 Kilvo Klv 6 0
2025 Kiruna Kmb 709 0
Malmbangérd
2025 Kiruna Kmb 713 0
Malmbangérd
2025 Kiruna Kmb 744 1
Malmbangérd
2025 Koping Kp 141 0
2025 Lakatrisk Lka 10a 0 BV-stick
2025 Linaélv Lin 401 0
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2025 Linaélv Lin 403 0

2025 Linaélv Lin 432 0

2025 Linaélv Lin 434 0

2025 Langberget - 102 0 Ny Dp
Bandel 119

2025 Langberget - 121 0 Ny Dp
Bandel 119

2025 Lirje Lar 510 0 Ny Dp
Bandel 634

2025 Lirje Lar 5115 0 Ny Dp
Bandel 634

2025 Morshyttan Mrs 21 0

2025 Morshyttan Mrs 22 0

2025 Myrheden Mhn 1 0

2025 Myrheden Mhn 6 0

2025 Monsterds Mss 1 0

2025 Nykoping C Nk 401 0

2025 Nykoping C Nk 421 0

2025 Ornis Orn 2la 0

2025 Ornas Orn 21b 1

2025 Ornis Orn 22a 1

2025 Ornas Orn 22b 0

2025 Perstorp Pt 2a 0

2025 Perstorp Pt Oa 0

2025 Pélsboda Pa 2la 0

2025 Palsboda Pa 21b 0

2025 Pélsboda Pa 22a 0

2025 Palsboda Pa 22b 0

2025 Sandtriask Sta 1 0

2025 Sandtrask Sta 7 0

2025 Stromsholm Ssh 201 0

2025 Stromsholm Ssh 232 0

2025 Sévastklinten Sén 11 0 Pagiende
ombyggnad

2025 Savastklinten San 304 0 Pégaende
ombyggnad

2025 Sévastklinten Sén 311 0 Pagiende
ombyggnad

2025 Sévastklinten Sén 313 0 Pagiende
ombyggnad

2025 Savastklinten San 314 0 Pégaende
ombyggnad

2025 Sodertélje Sod 9s 0

Hamn
2025 Sodertdlje Sod 11s 0
Hamn
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2025 Sodertélje Sod 4 0
Hamn
2025 Sodertélje Sod 5 0
Hamn
2025 Sodertélje Sod 6 0
Hamn
2025 Sodertdlje Sod 7 0
Hamn
2025 Sodertélje Sod 8 0
Hamn
2025 Sodertélje Sod 72 0
Hamn
2025 Sodertélje Sod 74 0
Hamn
2025 Sodertdlje Sod 478 0
Hamn
2025 Tomteboda Tmo 290a 0 Mairkt med
Ovre Tmi
underlag
2025 Tomteboda Tmo 290b 0 Mairkt med
Ovre Tmi
underlag
2025 Traskholm Thm 6 0
2025 Uppsala U 404 0
2025 Uppsala U 405 0
2025 Uppsala U 406 0
2025 Uppsala U 407 1
2025 Uppsala U 408 0
2025 Varberg Vbgb 473 0 Mairkt med
Godsbangard Vbi
underlag
2025 Varberg Vbgb 475 0 Mairkt med
Godsbangard Vbi
underlag
2025 Varberg Vbgb 477 0 Mairkt med
Godsbangard Vbi
underlag
2025 Varberg Vbgb 481 0 Mairkt med
Godsbangard Vbi
underlag
2025 Varberg Vbgb 492 0 Mairkt med
Godsbangard Vbi
underlag
2025 Varberg Vbgb 494 0 Mairkt med
Godsbangard Vbi
underlag
2025 Vingéker Vr 2la 0
2025 Vingaker Vr 21b 0
2025 Vingéker Vr 22a 0

58




2025 Vingaker Vr 22b 0
2025 Vingaker Vr 31a 0
2025 Vingaker Vr 31b 1
2025 Vingéker Vr 32a 1
2025 Vingaker Vr 32b 0
2025 Vilevattnet Viav 411 0
2025 Vilevattnet Viav 412 1
2025 Vilevattnet Viav 432 0
2025 Vilevattnet Viav 433 1
2025 Vinnas Vns 21/23 0 DKV
2025 Viannis Vns 41 0
2025 Vinnas Vns 45 0
2025 Alvsbyn Ay la 0
2025 Ang Ang 21 0
2025 Ang Ang 22 0
2025 Ang Ang 2b 0
Antal: 101 11

Andel nya skyddsvixlar

2025: 10,9%
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