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Sammanfattning
Projekt SOLKURVOR Atgéirder 2008 — 2009 hade som huvudsyfte att Trafikverket ska kunna
tillhandahélla en spiranldggning som ger forutséattningar for sikra tagtransporter utan stérningar.

Projektets mal var att genomfora de atgarder som foreslagits i ett utrednings- och analysprojekt
om solkurvor 2007. Mélet med dtgidrderna var att minska antalet solkurveutslag och minska
risken for solkurvor.

Projektet har kostat totalt 48 mnkr varav 8 mnkr under 2008 och 40 mnkr under 2009. Av den
totala projektkostnaden har 45 mnkr lagts pd méatningar och atgéarder i sparanlédggningen, bland
annat ballastinventering i kurvor med radier <700 m pa 45 olika bandelar, varav 43 uppvisade
ballastbrist. Inom projektets budget har 31 bandelar ballastkompletterats, medan 11 har atgiardats
inom pagéende underhallskontrakt. Vidare har skarvinventering utforts pd 1063 km skarvspér (21
bandelar) och skarvreglering har utforts pa 164 km skarvspar. Kostnaden for skarvinventering
och skarvreglering har varierat kraftigt, frimst beroende av tillgdngen pa arbetstider i sparet.
Kostnaden for skarvinventeringen har varierat mellan 477 och 2500 kr per km spar.

Antalet konstaterade solkurvor var 88 stycken ar 2008 och 65 stycken ar 2009. Analyser visar att
den vanligaste orsaken varit att sparet inte hallit normenlig standard, exempelvis pa grund av
ballastbrist. Den plangeometri som drabbats mest ar cirkularkurvor med smé radier (<700 m).
Projektet foreslar darfor att man regelbundet méiter in, kontrollerar och &terstaller det
neutraliserade absoluta spérlédget i kurvor med radier < 700 m.

En ny rutin for digital rapportering av solkurvor har tagits fram och implementerats. En inplastad
lathund for rapporteringen har ocksé tagits fram. Instruktioner f6r solkurverapportering har
distribuerats till bandriftledare och underhéllsentreprenorer. Projektet har vidare tagit fram en
informationsfolder och extern webbinformation om solkurvor. Revideringen av styrande
dokument med koppling till solkurvor har pabodrjats men inte slutforts inom projektet.

Projektet har genomfort ett antal diskussionsforum och uppfoljningsméten for att 6ka medveten-
heten om solkurvor i organisationen. Projektet har ocksa specificerat utbildningskrav och tagit
fram utbildningsmaterial for en kurs pa 12 timmar om stabilitetspaverkande arbeten i spar
(BASTAB). Aven kraven for lirare har specificerats. Projektet har vidare tagit fram och publicerat
en checklista for platsbesok vid stabilitetspéverkande arbeten. Denna checklista dterstar dock att
implementera i Trafikverkets nya organisation.

Ett antal mindre dndringar har gjorts i mallarna {6r Entreprenadbeskrivning och Administrativa
foreskrifter som anvinds vid upphandling av underhallsarbeten, men det beh6vs ocksé en
overgripande 6versyn av entreprenadbeskrivningen. Nar det géller hanteringen av skarvspar i
underhéllskontrakten bor Trafikverket infora tydliga och enhetliga rutiner. Det behéver ocksa
klargoras vem som har ansvaret for olika dtgarder nar stabilitetspaverkande arbeten utfors.

Ett antal olika kontroller och matningar har utforts for att man skulle kunna verifiera eller
avfarda nédgra orsakssamband kring solkurvor. Matningarna har dock inte varit tillrackligt
omfattande for att ge entydiga svar och behover darfor kompletteras och forfinas.
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1. Projektinformation

I denna rapport redovisas projektet SOLKURVOR Atgiirder 2008 — 2009.

1.1 Mal

Projektets mal var att under 2008 genomfora de atgarder som foreslagits i utrednings- och
analysprojektet 2007, se BV Rapport Fo7-10672/BA20. Dessa étgirder skulle leda till minskat
antal solkurveutslag och minskad risk for solkurvor pa Trafikverkets (tidigare Banverkets)
sparanlaggningar.

Projektet skulle genomfora atgarder i anldggningen dar brister forekom samt revidera de
dokument som ar knutna till arbeten i spar och som kan paverka risken for solkurvor. Dessa
dokument &r bl.a. Trafikverkets normer (BVF/BVS/BVH), solkurverapporter/blanketter och
kontrakt. Projektets mal var dven att genomfora atgarder som syftade till att h6ja kunskapsnivan
hos bestillare och utférare genom att dels 6ka kunskapen om de foreskrifter och normer som
giller, dels ge information om orsakerna till varfor en solkurva uppstér och ange vilka &tgiarder
man ska vidta for att minska riskerna.

Vissa atgarder skulle ha varit genomforda till den 1/5, 2008. Detta gillde framst atgiarder i an-
laggningen, medan andra atgarder skulle ha varit genomférda till den 31/12, 2008. Tidsplanen for
atgirder i anlaggningen justerades av styrgruppen redan i projektets inledning, den 2 april 2008.

Detta projekt hade fran borjan titeln >SOLKURVOR Atgiirder — 2008”. Projektets titel har
sedan Andrats till ’SOLKURVOR Atgirder 2008 - 2009”.

1.2 Syfte

Projektets huvudsyfte var att Trafikverket ska kunna tillhandahélla en spiranldaggning som ger
forutsattningar for sakra tagtransporter utan storningar. Uppkomst av solkurvor ar ett problem
som medfor storningar i trafiken vilket paverkar Trafikverkets leverans av taglagen till jairnvags-
foretagen. Ursparningar till f6ljd av solkurvor fororsakade av synliga eller métbara fel i spér-
anldaggningen ska inte forekomma.
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Figur 1. En solkurva dr en lokal utkndckning (sidoforskjutning) av ett spar och uppkommer ndar
spdret inte formar att std emot stora tryckkrafter som verkar i spdrets lingdriktning.
Solvdrme bidrar till att 6ka tryckkrafterna i sparet.

1.3 Viktiga handelser i projektet

I samband med projektstart beslutade projektsponsorn att delprojekt 20 (Fortsétt arbetet med att
dtgirda neutraltemperaturen) inte skulle ingd i detta projekt, utan skulle hanteras i den ordinarie
verksamheten.

Vid ett av projektgruppens forsta moten under varen 2008 diskuterades tidsplanen och orimlig-
heten att hinna fardigstalla tgirder i anlaggningen (det vill sdga delprojekt 17, 18 och 19) till den
1 maj 2008. Fragan lyftes till styrgruppen som ocksa ansag att tidsplanen for &tgarder i
anldggningen var orimlig. Méalet dndrades av styrgruppen 2008-04-02 till att man skulle komma
igdng med atgirder i anldggningen s& snart som mgjligt, men att dessa atgarder skulle planeras,
inventeras, prioriteras och bestéllas sa att tgdrderna skulle gora bast nytta for varje satsad krona.
Huvudsaken var att atgarderna genomfordes sd snart detta var mojligt.

Styrgruppen beslutade 2008-11-05 att driva projektet vidare under 2009, men med nagot mer
sjalvstandiga delprojekt. Redan inventerade och paborjade atgarder i sparanlaggningen skulle
slutforas av projektet under 2009. Beslut togs ocksa om ett nytt projekt med ny organisation
(Solkurvor LAx) som skulle ansvara for ytterligare &tgirder i anldggningen fram till 2011-12-31.
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Styrgruppen beslutade i april 2009 att delprojekt 21 (Ta fram revisionsprogram for

stabilitetsnedsittande arbeten) skulle utgé ur projektet och ersittas av den checklista for
platsbesok som skulle tas fram inom delprojekt 13.

1.4

Beskrivning av de olika delprojekten

Projektet SOLKURVOR Atgirder 2008 - 2009 har fran borjan omfattat 23 delprojekt inom 6
olika fokusomraden:

System och informationsfloden
Revidering av styrande dokument
Krav och riktlinjer vid arbete i spar
Underhéllskontrakten

Atgirder i anliggningen

Ovrigt

Négra av delprojekten har slagits ihop under arbetets gang och ett par delprojekt har utgétt ur
projektet. I detta avsnitt fortecknas de ursprungliga delprojekten med hanvisningar till de avsnitt
dar delprojektets resultat redovisas i slutrapporten. Av sammanstéllningen framgar ocksé vem
som varit delprojektledare (kursiv text i tabellen) samt vilka delprojekt som slagits ihop och vilka
som slopats. Projektet har bestétt av foljande delprojekt och fokusomraden:

Del- System och informationsfloden Avsnitt i
projekt slut-
rapporten

1 Ta fram ny rutin f6r rapportering av solkurvor 3.1
Jan Lundin

2 Genomfora justeringar i Ofelia 3.1
Thomas Dalin

3 Implementera ny rutin for rapportering av solkurvor 3.1
Thomas Dalin

4 Digitalisera rapporteringen av solkurvor 3.1
Thomas Dalin

5 Se 6ver underhéllskontrakten sa att de blir tydligare 3.4
(ingér i delprojekt 15)
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Del- Revidering av styrande dokument Avsnitt i
projekt slut-
rapporten
6 och 7 Revidera och komplettera BVF 586.10 och BVF 540.33 3.2
(dessa delprojekt har inte fardigstillts utan overforts till linje-
organisationen)
Jan Lundin och Johan Gunnarsson
8 Se till att bestéllare och utforare kénner till och forstar foreskrifterna 3.3.2
(hopslaget med delprojekt 9 och implementerat genom delprojekt 10, 14
och 22)
Del- Krav och riktlinjer vid arbete i spar Avsnitt i
projekt slut-
rapporten
9 Oka kunskapen hos bestillare och utforare nir det giller styrande 3.3.2
dokument
(overfort till och uppdelat pa delprojekt 10, 14 och 22)
10 Genomfor diskussionsforum och uppfoljningsméten om solkurvor 3.3.2
Mikael Pettersson
11 Ta bort oklarheter mellan ordinarie underhéllskontrakt och 6vriga 3.3.3
underhallsarbeten
Per Kvick
12 Ta fram riktlinjer for sparriktning 3.3.4
Ensio Taivalkoski
13 Ta fram checklista for platsbesok vid stabilitetspaverkande arbeten 3.3.5
Mikael Pettersson
14 Specificera utbildningskrav och ta fram utbildningsmaterial for 3.3.6
stabilitetspaverkande arbeten
Lina Jonker och Anders Frick
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Del- Underhallskontrakten Avsnitt i
projekt slut-
rapporten
15 Fortydliga underhéllskontrakten (innefattar &ven delprojekt 5) 3.4
Per Kvick
16 Se till att kunskapen om underhéllskontrakten blir battre 3.4
(har delvis ocksa hanterats inom delprojekt 10)
Per Kvick
16a Kartldagga hanteringen av skarvspér i underhéllskontrakten 3.4
(ej angivet i ursprungligt uppdrag)
Per Kvick
Del- Atgiirder i anliggningen Avsnitt i
projekt slut-
rapporten
17 Genomfor ballastinventering och ballastkomplettering 3.5.1
Mikael Pettersson
18 Genomfor skarvinventering och skarvreglering i skarvspar 3.5.2
Stig Jonsson
19 Kontrollera klamkraft vid blandade befastningstyper samt kontrollera 3.5.3
SFT-utjamning, ralsvandring och kurvor som rasar in
Mikael Pettersson
20 Fortsatt arbetet med att dtgdrda neutraltemperaturen
(Detta delprojekt har i samband med projektstart utgatt ur projektet)
Del- Ovrigt Avsnitt i
projekt slut-
rapporten
21 Ta fram revisionsprogram for stabilitetspdverkande arbeten 3.6.1
(Delprojektet har utgétt ur projektet men tacks delvis in av delprojekt 13)
22 Ta fram informationsmaterial om solkurvor 3.6.2
Carin Rosell och Johan Gunnarsson
23 Analysera uppkomna solkurvor 2008 och 2009 3.6.3
Jan Lundin och Mikael Pettersson
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2. Projektvarde

Projektet SOLKURVOR Atgirder 2008-2009 genomfordes primirt for att minska antalet sol-
kurvor och ddrmed minska risken for trafikstérningar och olyckor. Ett annat projektvarde har
varit att minska Trafikverkets kostnader for att dtgdrda uppkomna solkurvor samt jairnvags-
foretagens och samhillets kostnader fororsakade av trafikstorningar.

2.1 Affarsmojligheter kopplade till projektresultatet

Projektspecifikationen innehéller inget specifikt avsnitt om affairsmdjligheter for detta projekt.
Det framgér dock att projektets huvudsyfte varit att Trafikverket ska kunna tillhandahélla en
spéranldaggning som ger forutsattningar for sdkra tagtransporter utan storningar. Vidare framgar
det att solkurvor medfor storningar i trafiken vilket paverkar Trafikverkets leverans av tagliagen
till jarnvagsforetagen. Detta har en stark koppling till Trafikverkets affirsmojligheter.

Flera av projektets slutresultat innebar minskad risk for trafikstérningar och olyckor pa grund av
solkurvor. Detta giller sarskilt delprojekten (1, 2, 3, 4, 13, 14 och 22) som bland annat syftade till
en bittre rapportering om uppkomna solkurvor. Resultatet av dessa delprojekt paverkar direkt
den affarsmaéssiga relationen till Trafikverkets kunder genom att Trafikverket kan tillhandahélla
en sparanldggning som ger béattre forutsiattningar for sdkra tgtransporter utan stérningar.

Maénga av projektets slutresultat innebar béttre mojligheter for bestillaren att f6lja upp sévél
underhallsarbeten som investeringsprojekt med avseende pa risken for solkurvor. Detta géller
framst delprojekten (5, 11, 15 och 16a) som bland annat syftar till att skapa tydligare
underhallskontrakt. Darigenom kan bestillaren sikerstélla att satsade pengar for underhall ocksa
minskar risken for solkurvor, vilket ocksé bidrar till sdkrare leveranser av taglagen till
jarnvagsforetagen. Denna effekt uppnar man delvis ocksé genom resultaten av delprojekten (10,
14 och 22) som bland annat syftade till att 6ka underhéllsentreprenrernas medvetenhet kring
problemet med solkurvor, vilket pé sikt bor kunna minska uppkomsten av nya solkurvor. Detta
géller i hog grad dven de delprojekt som inneburit konkreta dtgirder i anlaggningen for att
minska risken for solkurvor (delprojekten 17, 18 och 19).

2.2  Storre avvikelser fran forvantade resultat

Foljande aktiviteter har av olika skil inte kunnat slutféras inom projekttiden:
* Revidering och komplettering av BVF 586.10 och BVF 540. 33 (6 och 77)
* Nya riktlinjer f6r sparriktning (utjamning eller inmétning till absolutldgen) (12)
*  Kontroll av klamkrafter vid blandade befastningar och i nirhet av fasta punkter (19)
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Skilen till detta redovisas i anslutning till redovisningen av de olika delprojekten i kapitel 3.
Arbetet med dessa aktiviteter har paborjats av projektet och kommer att fullféljas i linje-
organisationen och i andra projekt.

Projektet har utover projektspecifikationen och forvantade resultat dstadkommit foljande:
+  Extern webbinformation om solkurvor och publicitet i branschtidskrifter
» Inplastad lathund (i fickformat) som st6d for rapportering av solkurvor
«  Forslag till ny standard for skarvspar (BVS 1586.15, Skarvspdr - Regler for byggande
och underhall)
*  Prelimindra mitningar av SFT-utjamning, ralsvandring och kurvor som rasar in.
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3. Projektets slutresultat i fornallande till projektmalet

I detta kapitel redovisas de olika delprojektens mél och resultat uppdelat per fokusomrade:
»  System och informationsfloden
» Revidering av styrande dokument
«  Krav och riktlinjer vid arbete i spar
¢ Underhallskontrakten
«  Atgirder i anlidggningen
o Ovrigt

3.1 System och informationsfléden

Projektet har hanterat f6ljande delprojekt nar det géller system och informationsfléden som ror
solkurvor:

- Tafram ny rutin f6r rapportering av solkurvor (1)

- Genomfora justeringar i Ofelia (2)

- Implementera ny rutin for rapportering av solkurvor (3)

- Digitalisera rapporteringen av solkurvor (4)

- Se 6ver underhéllskontrakten s att de blir tydligare (5)

De fyra forsta delprojekten har alla beréring med varandra och redovisas darfor samlat i detta
avsnitt, medan delprojekt 5 (Se 6ver underhéllskontrakten sa att de blir tydligare) redovisas
tillsammans med de andra delprojekten som rér underhéllskontrakt (15, 16 och 16a).

Ett av projektets mél har varit att skapa en enhetlig och mer strukturerad rapportering av
solkurvor. Denna rapportering skulle ske digitalt i Ofelia och &ven kunna hanteras digitalt i hela
kedjan till berord underhéllsentreprencr.

En helt ny rutin (BVR 1586.12) f6r rapportering av solkurvor och en ny digital solkurverapport
(BVMall 1586.121) har tagits fram och implementerats. Tvd mallar for arlig sammanstéllning av
rapporterade solkurvor har ocksé tagits fram:

- sammanstillning pa regional niva (BVMall 1586.122)

- sammanstillning pd nationell niva (BVMall 1586.123)

Enligt rutinen ska analyser av rapporterade solkurvor utféras och resultaten fran analyserna ska
leda till &tgdrder som minskar risken for solkurveutslag i anlaggningen.

Vidare har en ny funktion i Ofelia nyttjas, ndmligen ”bifoga fil till Ofelia-rapport”. Flera

forandringar har ocksa gjorts i Ofelia sa att informationen blivit tydligare, bland annat i
anvandargranssnittet. Ofeliarapporter som ror solkurvor kan nu inte avslutas om inte den digitala
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solkurverapporten bifogas. Det ar ocksd mojligt att bifoga digitala fotografier till solkurve-
rapporten. Alla som behéver information om solkurvor kan fa lasbehorighet i Ofelia.

SOLKURVERAPPORT - UTEDEL

1. Felavhjsiparen ska ha med sig rals- och lufifermometer,
anueiit pd plats i spiret.
‘enireprendren a frin papper (utedelen) tll en digital solkurverapport.

Observera! Hoger och vanster utgér alfid frén langdmtningens rikining.

BASINFORMATION

ina, tumstock och digitalkamera.

SOLKURVERAPPORT - INNEDEL ver 3.0

1. Felavhisliparen ska ha med sig rals- och lufitermometer, 10 m-lina, tumstock och digitalkamera.
2 Fe ml)leriuhdeleﬂpk'a;-pps_mmu.ﬂlpiphls spéret.
Bverfor enireprentren uppgifiema fran papper (uledelen) fil en digital solkurverspport.

4. Entreprencren fyll

den digitala innedelen.
5. Entreprendren bifogar solkurverapporten fill sktuel felrapport | Ofelia (d5p filen med Ofelianumret)

Mt ballastskuidran enfigt figuren:

Vinster sda Bredd, em  Hod| om

Hogersids  Bredd:| om  Hoid]

em
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Kemmentera balasten (typ. brist, froreningar asv )

Ofelianummer; | ‘ Datum: ‘ Bangel: | ‘ Sod ANGE SPARDATA
Km#m Gon km+m ar oklart, ger noferingar nedan. Stracka (anvand frkortningar | Ofelianummer: |
[ Anléggningsomrade: A ‘ Driftomrade: Plangrofil -
e H0nwing osh JEm— v | mapon i -
Ange det sibrsta uislagats storiek mm
Ar kurvans naturiga pihajd avrsknad? [J1a [INej | SPARET INOM £100m
Ex Soikumva med 1 visiag . N s
Stirsta utslaget ardt  [higer []vinser | langdmainingens rikining - Avstind, m |
Leftlemperatir  skugg: =< '“""“\/p{"- s ‘ Mot lingdminingens rikining - Austénd m |
Ralstemperatur pd ralens skuggsica © UTFBRDA ARBETEN INNAN UTSLAGET INTRAFFADE
* Kom ihig att méta den spinningsfria 1Ry /p(-—'“‘" Har det under de senaste 12 manadema utférts arbeten som kan kopplas till utslaget? N
temperaturen nar ralen kapas. XS -
* Recovisa resultatet i rapportens innedel. 1.3 Sokune mea 3 154 fall, vilken typ av arbete? |
BALLAST Datum for arbetst Finns et en kontraliplan fér arbetst? (BVF 540.33) Ny v

ViLkA ATGARDER VIDTOGS FOR ATT ATERSTALLA UTSLAGET?

Wt den spinningsfria temperaturen nir rélen kapas. Ange temperaturen | nedanstéende fak

FORANDRINGAR PA PLATSEN FOR UTSLAGET

Férekammer det blandat nytt oon gammatt materia?  [13a [Ine ‘ | 54 fall, kommentera defia nedan

Férekommer det olika befastingstyper? [ [Ine) | 1sé fal vika? |

ANGE SKADOR OGH BRISTER PA MATERIAL (siiprar, raler. befastningar, mellaniagg, issiatorer. rafior & vagor)

Spanningsfri temp. hager r3l . Oeuer

Spanringsiri temp. vnster r& *c Ogust

SKRIV EGHA VARF

GET

Ta rikligt med digitala bilder p& uislagst och emgivningen. Spar bilkiema

FYLLS | VID SKARVSPAR

Férekommer ritsvandring® (13 CInej ‘ Antal ralsvandringsninder per ril: =t ‘ Ralsiangd - ‘

Tin:

erssannzlseyeizme: BVMaI 1565.121 SORUNGr 12950nEing SOIUVEIapor v 3.0
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Figur 2. BVMall 1586.121 - den nya solkurverapporten i digital form som ska bifogas alla
Ofeliarapporter ddr solkurva misstdnks. Solkurverapportens utedel fylls i pa plats av
felavhjdlparen och innedelen kan fyllas i pa kontoret i efterhand.

Projektet har ocksa tagit fram instruktioner, dels fér bandriftledare om hur inrapporteringen i
Ofelia ska ga till, dels for underhéllsentreprenorerna om hur de ska hantera den nya solkurve-
rapporten. Instruktionen for bandriftledarna har distribuerats till samtliga bandriftledare.
Instruktionen for underhéllsentreprenorer har distribuerats till samtliga underhéllsentreprenorer
som har underhéllsavtal med Trafikverket. Instruktionerna finns nu ocksé tillgédngliga pa
Trafikverkets webbplats under sékviagen Foretag > Bygga och underhalla > Jarnvag >
Arstidsrelaterat underh4ll > Solkurvor > Solkurverapportering.

Samtliga banforvaltare har ocksé fatt ett brev fran chefen for davarande Banverket Leverans
Anliaggning, bland annat med uppmaningen att informera om den nya rapporteringsrutinen pa

byggmoten.
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Den nya rapporteringsrutinen har ocksa implementerats genom de informationstriffar och
diskussionsforum som genomférts inom delprojekt 10.

Tidigare har solkurverapporter fyllts i {or hand och hanterats manuellt i flera led vilket gjorde
processen vildigt osdker och kinslig for fel. Det har forut heller inte funnits nagon rutin for
rapportering av solkurvor inom dévarande Banverket.

En uppfdljning visar dock att den nya rutinen inte har f6ljts fullt ut under 2009. Detta kan delvis
forklaras av viss otydlighet i ansvarsroller och rollbendmningar i ddvarande Banverkets
organisation. Delprojektet foreslar att ansvaret for rapporteringen av solkurvor tydliggors i
Trafikverkets nya organisation. Det behover ocksa foljas upp och kontrolleras hur den nya rutinen
for rapportering av solkurvor tillimpas och efterlevs.

3.2 Revidering av styrande dokument

I projektet ingick foljande aktiviteter och delprojekt med koppling till de styrande dokument som
beror solkurvor:

- Revidera och komplettera BVF 586.10 och BVF 540.33 (6 och 7)

- Se till att bestéllare och utférare kanner till och forstar foreskrifterna. (8)

Den ursprungliga tanken med delprojekt 6 och 7 var att revidera och komplettera BVF 586.10 och
BVF 540.33 endast i de delar som berérde problemen med solkurvor. Vid en genomgang av
dokumenten konstaterades att det fanns ett mer omfattande behov av revidering och
komplettering. Revideringen har inte hunnit slutféras under projekttiden och har darfér 6verforts
till linjeorganisationen.

Delprojekt 6 och 7 har utéver vad som angavs i projektspecifikationen dven tagit fram ett forslag
till ny standard for skarvspér (BVS 1586.15, Skarvspar - Regler for byggande och underhdll).

Delprojekt 8 hade som mal att séval bestéllare som utforare skulle kdnna till innehallet i de
foreskrifter som beror solkurvor. Detta mal har hanterats tillsammans med delprojekt 9 och
huvudsakligen uppfyllts genom de aktiviteter som genomforts inom f6ljande delprojekt:

- 10 (diskussionsforum och uppféljningsméten om solkurvor)

- 14 (utbildningskrav och utbildningsmaterial for stabilitetspaverkande arbeten)

- 22 (informationsmaterial)
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3.3 Krav och riktlinjer vid arbete i spar

Projektet har hanterat foljande delprojekt nar det géller problemen med solkurvor vid arbete i
spar:
- Oka kunskapen hos bestillare och utforare nir det giller styrande dokument (9)
- Genomfér diskussionsforum och uppfoljningsméten om solkurvor (10)
- Tabort oklarheter mellan ordinarie underhéllskontrakt och 6vriga underhéllsarbeten (11)
- Ta fram riktlinjer for sparriktning (12)
- Ta fram checklista for stabilitetspidverkande arbeten (13)
- Specificera utbildningskrav och ta fram utbildningsmaterial for stabilitetspaverkande
arbeten (14)

3.3.1 Oka kunskaper hos bestillare och utférare nir det giller styrande
dokument

Delprojekt 9 har haft som mal att uppna en 6kad kunskap om problemet med solkurvor hos savil
bestillare (ddvarande Banverkets anlidggningsomraden) som utforare (underhéllsentreprendrer).
Detta mél har hanterats tillsammans med delprojekt 8 och huvudsakligen uppfyllts genom de
aktiviteter som genomf6rts inom féljande delprojekt:

- 10 (diskussionsforum och uppféljningsméten om solkurvor)

- 14 (utbildningskrav och utbildningsmaterial for stabilitetspédverkande arbeten)

- 22 (informationsmaterial)

3.3.2 Genomfor diskussionsforum och uppfoljningsmoéten om solkurvor

Syftet med delprojekt 10 (Informera och diskutera med bestéllare och utforare hur de ska agera
vid arbeten som paverkar stabiliteten i sparet) har varit att vacka engagemang och starta dialog
kring fragor som beror solkurvor. Detta har skett, dels genom ett antal diskussionsforum som
arrangerats runt om i landet, dels genom ett antal uppf6ljningsmoten som ocksé genomforts.

Diskussionsforum om solkurvor genomférdes under varen 2008 i Stockholm, Gévle, Lulea,
Goteborg och Malmo. Under varen 2009 genomfordes diskussionsforum i Stockholm, Borlénge,
Lulea och Go6teborg. Totalt deltog 6ver 200 personer vid de diskussionsforum som genomférdes
under 2008-2009. Deltagarna kom huvudsakligen frdn ber6rda underhallsentreprenérer samt
fran dadvarande Banverkets driftsomraden och anldggningsomréden.

Fokus vid dessa diskussionsforum 1ag pa arbeten som péverkar stabiliteten i sparet.

Engagemanget var stort bland deltagarna och det stilldes ménga frdgor om solkurvor. Det
framkom #ven att det finns en samsyn kring problemen med solkurvor 6ver hela landet.
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Under hosten 2008 holls ocksa fem uppfoljningsméten i Gavle, Stockholm, Lulea och Goteborg
(tvd moten). Vid dessa tillfallen deltog totalt ett 80-tal personer som bland annat diskuterade
frdgorna fran tidigare diskussionsforum och hur érets solkurvesisong upplevts. Svaren pé
fradgorna har dven sammanstallts och skickats ut till deltagarna.

Genomforda aktiviteter visar att det finns ett stort intresse for dessa fragor 6ver hela landet och
att det bor bli arligt &terkommande forum dar tekniker kan fa diskutera solkurvor och
stabilitetspaverkande arbeten samt utbyta erfarenheter.

3.3.3 Ta bort oklarheter mellan ordinarie underhdliskontrakt och 6vriga
underhdllsarbeten

Syftet med delprojektet 11 var att undanrgja de oklarheter som kan finnas mellan den som har
underhéllskontraktet pé en stricka och de som utfor andra arbeten pé strackan. Det handlar
framst om att klargéra vem som har ansvaret for olika atgiarder nar banarbeten utfors enligt
BVF 540.33 samt vid syn fore och efter ett arbete.

Det ar viktigt att bestéllaren utfor foljande atgarder niar banarbete handlas upp och genomfors:

- Aktuella mangdforteckningar med beskrivningar for olika typer av arbeten,
BVH 581.19* ska anvindas och anpassas till respektive arbete som ska upphandlas.

- Samrad mellan olika funktioner inom Trafikverket ska genomforas i samband med en
upphandling.

- Enriskanalys ska genomféras for varje stabilitetspdverkande arbete nér det giller
risken for uppkomst av solkurvor.

- Det behdvs hjalpmedel i form av checklistor med mera for bestillarens byggstyrning.

- Man behover kommunicera ut till entreprendrens personal vad som géller i respektive
kontrakt.

- Slutbesiktning av stabilitetspaverkande arbeten ska alltid goras.

Flertalet av dessa punkter har lamnats som forbattringsforslag av projektet och det ar viktigt att
man inom Trafikverket pekar ut ett tydligt ansvar for respektive punkt.

Det som aterstar ar att:
- Gora en 6versyn av BVH 581.19* (Det behovs bland annat en tydligare beskrivning av
ansvaret for arbetsuppgifter som kan paverka uppkomsten av solkurvor)
- Tafram en checklista for bestillarens byggstyrning, bland annat nér det géller syn fore
arbete och krav enligt BVS 807.50, Ibruktagandebesiktning for bananldggning.
- Infora produktionstekniska méten dar aktuella bantekniska fragor kan lyftas och redas
ut.
De tva forsta atgarderna bor utféras av ndgon av organisationsenheterna Trafik Teknik Ban- och
vagteknik eller Trafik Jarnvdg Underhall. Detta bor ske samrad med driftsomradena inom
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Trafikverket. Produktionstekniska méten ar redan pa ging och hanteras inom respektive
driftsomrade.

3.3.4 Ta fram riktlinjer for sparriktning
Syftet med delprojekt 12 var att ta fram nya riktlinjer for sparriktning.

BVH 825.20 beskriver en strategi for riktning av spar och vaxlar. Problemet &r att forutséattningar
for att kontrollera och justera spéren till absolutldge forsdmrats de senast ren. Detta beror
framst pa att antalet personer som arbetar med att skapa och uppritthalla forutsattningar for
absolutmitning har minskat sedan mitten pa g9o-talet. En radikal forandring av férutsittningar
kravs och forslag har darfor tidigare framforts. Detta arbete ansdgs dock vara for omfattande for
att rymmas inom projektet.

Delprojektet beslutade vid projektstart, i samrad med styrgruppen, att begransa delprojektets
omfattning med hinsyn till de begriansade resurser som projektet tilldelats. Ett separat
sparriktningsprojekt var redan planerat, men detta projekt har tyvirr &nnu inte kommit iging.
Trafikverket bor snarast initiera ett 6vergripande projekt for att optimera sparriktingsprocessen i
sin helhet, inklusive metoder, utrustning, rutiner fér inmitning med mera.

Med anledning av ovanstdende dndrades delprojektets syfte till att undersoka hur olika metoder
for spérriktning inverkar pé den spanningsfria temperaturen och hur denna i sin tur paverkar
risken for solkurvor. Delprojektet har kunnat konstatera ett sédant samband i kurvor dir spérets
absolutlage forflyttats inat. Detta innebér att rdlerna blir utsatta for tryckspanningar och den
spanningsfria temperaturen sjunker, varvid risken for solkurvor 6kar. Ju mindre kurvradien ar
desto storre inverkan pé rilens spanningsfria temperatur har sparets avvikelse fran det
projekterade liget.

Delprojekt 12 anser darfor att man, med hénsyn till risken f6r solkurvor, bor prioritera kontroll av
det absoluta sparldget i kurvor med radier mindre 4n 700 m och vid behov atgédrda avvikelser. P&
rakspér varierar sprens avvikelser frin projekterat ldge, men avvikelserna &r i regel inte ensidiga.
I och med att avvikelserna inte ar ensidiga paverkas normalt inte den spanningsfria temperaturen
sd att det blir 6kad risk for solkurvor.

Ojamnbheter i sid- och héjdled, sé kallade relativa spérlagesfel, 6kar risken for att solkurvor
utloses i spar med hoga tryckspanningar. Dessa ojamnheter kontrolleras kontinuerligt med
matvagnar och matdressiner for relativ sparldgesmitning.

Det finns ockséd en misstanke att kurvor rasar in (drar ihop sig) av flera olika orsaker, exempelvis

trafik, sparriktningsarbeten, temperaturvariationer, ballastkvalitet, kurvradie och ralsférh6jning.
Kontrollmétningar som utforts pa tre neutraliserade kurvor i delprojekt 19 har inte kunnat
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bekrifta en sddan misstanke efter férsta vintern, se avsnitt 3.5.3. Dessa métningar ar dock inte
tillrackliga for att helt avfarda denna misstanke. Man bor sarskilt studera om absoluta sparlaget i
kurvor férandras vid spérriktning i l4ga temperaturer (ner till cirka 25 grader under den
spanningsfria temperaturen) da betydande dragspanningar rader i sparet.

Man behover ocksé utreda fragan kring sparriktning till relativa sparlagesmatt eller till koordinat-
bestamda absolutldgen. Man behéver ocksa faststilla hur ofta inmétning och styrning till absoluta
sparldagen behover ske.

Nar det géller frigan om utjamning eller inmétning vid sparriktning anser delprojektet att man
tillsvidare ska folja den strategi som finns i BVH 825.20. Detta innebér bland annat att man ska
mata in, kontrollera och &terstilla sparens absolutldge var 3:e ar for kvalitetsklass Ko-Ki1, var 4:e
ar for kvalitetsklass K2-K3 och var 6:e ar for kvalitetsklass K4-K5. Om det inméitta absolutlaget
inte uppfyller de underhallsgranser som anges i BVF 541.60 ska spér och vaxlar dterforas till
projekterat lage genom riktning med inmatning och styrning.

Inmétning och styrning med dagens metoder ar kostnadskravande atgarder, eftersom det pa
manga platser saknas ett tillforlitligt geodetiskt stomnat och koordinatberdknade spargeometrier.
Genom sparriktning till koordinatberiknade absolutldgen kan rilen aterstillas till ursprunglig
spanningsfri temperatur, vilket minskar risken for solkurvor. Det finns ocksa andra fordelar med
att utféra sparriktning till koordinatberiknade absolutldgen:

- Passar ihop spéranliaggningens olika delar si att man far en battre tdgging, bland
annat i sparvaxlar.

- Aterstiller sparens lige i forhallande till hinder l:ings sparen (FOMUL) och terstiller
spéravstandet, vilket minskar kollisionsrisken for specialtransporter med
overskjutande last.

- Minskar risken for nedrivna kontaktledningar.

- Minskar langvagiga sparlagesfel, vilket 6kar komforten for tdgresendrerna.

For att man ska kunna minska kostnaderna och 6ka efterlevnaden av BVH 825.20 i spér och
vaxelriktningsprojekt foreslar delprojekt 12 en rikstdckande satsning pa GPS-teknik i
kombination med ett glesare stomnit. Vidare foreslar delprojekt 12 att alla huvudspar
koordinatbestiams.

Med GPS-teknik kan man forandra behovet av stomnat, frin cirka 50 relativt ostabila
stompunkter till kanske 5 — 6 mer stabila stompunkter per mil jarnvég. Detta skulle visentligt
minska kostnader och resursbehov for ajourhallning av stomnitet. Om man dessutom kan
astadkomma en effektiv GPS-métning direkt i sparriktningsmaskinerna skulle det kunna
reducera kostnaderna ytterligare. Detta har bland annat foreslagits UIC-projektet Track Machine
Guidance 2001.
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Vid en rikstackande satsning pa GPS-teknik foreslar delprojekt 12 att det inrittas en nationell
grupp som forvaltar stomnét med referenspunkter lings jarnvégen, eftersom det visat sig vara
svart att lokalt uppratthalla denna kompetens. Ansvaret for att forvalta och ajourhélla
koordinatberdknade spargeometrier behover ocksa tydliggoras i organisationen.

3.3.5 Ta fram checklista for platsbesdk vid stabilitetspaverkande arbeten

Syftet med delprojekt 13 har varit att normenliga spar ska 6verlamnas efter ett genomfort
banarbete sé att solkurvor inte ska uppsté. Delprojektet har darfor tagit fram en checklista for
platsbesok vid stabilitetspaverkande arbeten (BVC 1540.5). Till checklistan finns dven en bilaga
med forklaringar som refererar till bakomliggande krav. Checklistan ska ge utrymme f6r en dialog
mellan bestillare och entreprenor nir det géller regler och rutiner for stabilitetspaverkande
arbete. Checklistan ska dven sdkerstilla att arbeten och dokumentation utfors enligt gillande
regler och rutiner.

Bestillarens representant avgor vilket eller vilka skeden av byggnationen (fére/under/efter) som
lampar sig for platsbesoket. Bestillarens representant anviander sedan checklistan som stéd for
kontroll av att arbetet utfors enligt Trafikverkets regelverk.

Checklistan BVC 1540.5 (Stabilitetspaverkande arbeten — Checklista for platsbesok) &ar
publicerad men dnnu inte implementerad i organisationen. Det kommer att krivas ett
engagemang fran ledningen for att implementera och tillampa checklistan. Det kravs ocks&
samordning och systematiskt arbete for att tillvarata resultatet frén utférda platsbesok.

3.3.6 Specificera utbildningskrav och ta fram utbildningsmaterial for
stabilitetspdverkande arbeten

Syftet med delprojekt 14 har varit att h6ja entreprenorernas och forvaltarnas kompetens och
forstaelse for hur arbeten i Trafikverkets spar inverkar pé sparstabiliteten och risken f6r
solkurvor. Mélet ar att pa sikt minska riskerna for forsdmrad spérstabilitet vid arbeten i sparet
och ddrmed ocksa minska risken for solkurvor.

Delprojektet har tillsammans med Jarnvigsskolan tagit fram ett utbildningsmaterial {6r kursen
BASTAB pa 12 timmar. Utbildningsmaterialet dgs av Trafikverket och kursen ska dven kunna
erbjudas av andra adn Jarnvagsskolan. Genomgéngen utbildning kan registreras i Jarnvigarnas
funktion for personcertifiering (JP). Kursen riktar sig till:

- ban-, el-, signal- och teletekniker som utfor arbeten i spar och sparomrade

- Ovriga som utfor stabilitetspaverkande arbeten i spar och sparomréade

- arbetsledare hos entreprenorer

- forvaltare
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Delprojektet har i BVS 1540.1 specificerat utbildningskrav som fran och med den 1 januari 2011
géller for alla stabilititetspaverkande arbeten i spar och sparomréde. Vid genomforande av
stabilitetspaverkande arbeten i kategori 1 och 2, enligt BVF 540.33, ska minst en person vid varje
arbete ha genomgatt utbildningen BASTAB.

Delprojektet har aven i BVS 1540.2 specificerat kompetenskrav for den som ska utbilda i
BASTAB. Trafikverket har hittills fatt in tre ansékningar om att bli behorig utbildare utéver den
behorighet som tidigare finns hos Jarnvagsskolan. Delprojektet tillhandahéller utbildnings-
materialet samt ett PM f6r utbildare s& att kursens innehéll ska bli enhetligt, oberoende av vem
som &r utbildare.

Det finns ett antal kvarstdende oklarheter kring utbildningsfragor inom Trafikverket i allmanhet.
Det giller bland annat vem som ska godkanna utbildningar och utbildare inom Trafikverket
och/eller Transportstyrelsen. Det saknas ocksé kravspecifikationer som anger kompetenskraven
for larare i flera andra utbildningar. Nar det giller BASTAB-utbildningen behovs det en forvaltare
som ajourhaller kursdokumentationen och godkéanner utbildare.

3.4 Underhallskontrakten

Projektet har hanterat foljande aktiviteter och delprojekt nar det giller underhallskontrakten:

- Se 6ver underhéllskontrakten s att de blir tydligare (5)

- Fortydliga underhéllskontrakten (15)

- Se till att kunskaper som underhéllskontrakten blir battre. (16)
- Kartlagga hanteringen av skarvspar i underhallskontrakt. (16a)

Det sista av dessa fyra delprojekt (16a) fanns inte med i det ursprungliga uppdraget utan har
tillkommit under 2008.

Delprojekt 5 och 15 har i projektet hanterats som ett delprojekt med syftet att géra befintliga
kontrakt tydligare i de delar som giller problemen med solkurvor. Detta skulle ske genom mindre
justeringar av de handlingar som beror solkurvor i underhallskontrakten och efter en genomgang
av underhéllskontrakten.

Denna genomgéng av underhallskontrakten har gjorts inom delprojekt 16 och resulterat i en
checklista med fragor som anvints for att fran kontraktsansvariga inhdmta faktaunderlag, se
bilaga 5. Svaren fran de kontraktsansvariga har sedan tagits upp p& byggméten for respektive
kontrakt med syftet att reda ut eventuella oklarheter och diskutera de krav som
underhallskontrakt stiller nér det giller solkurvor.
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Svaren har sedan legat till grund for ett antal mindre dndringar som gjorts i mallarna for
Entreprenadbeskrivningen och Administrativa foreskrifter.

Det kunde i detta ssmmanhang ocksé konstateras att befintliga kontrakt ocksé hade olika
skrivningar kring fragor som ror solkurvor. En annan iakttagelse var att det ibland kunde vara
svart att fa fram besked om vem som skulle ta fram svaren pa fragorna, vilket kan bero pa viss
otydlighet i organisationen.

Nar det géller hanteringen av skarvspar i underhéllskontrakt (delprojekt 16a) har intervjuer gjorts
med fyra banforvaltare for foljande kontrakt dar det forekommer mycket skarvspar:

e Viarmlandsbanorna

+  Nissjo Ostra

e Banorna i Bergslagen

¢ Forsmo — Hoting

Resultatet av dessa intervjuer visar att skarvspar hanteras olika i de olika kontrakten. Efter en
utvirdering av intervjusvaren har projektet kommit fram till ett 1ampligt sitt att tills vidare
hantera skarvspar i underhéllskontrakten. Detta 6verensstaimmer delvis med det sitt som tidigare
tillampats for Varmlandsbanorna, det vill sdga att entreprendren har ett uttalat ansvar dven for
rélsskarvar och att detta tydligt framgar av entreprenadbeskrivningen. Detta innebir bland annat
att ralsskarvsskruvar och muttrar ska dras at med foreskrivet atdragningsmoment en géng per ar
och att skarvarna ska uppfylla kraven pé sparlage och ralsméangd. Vidare ska entreprenéren se till
att ledningar och forbindningar fyller sin funktion och att skarvreglering utfors enligt teknisk
beskrivning. Detta innebar att underhéllet ska utforas enligt de toleranser f6r skarvar och
ralsvandringshinder som anges i BVH 807.30.

Inom Viarmlandsbanorna har man ocksa tillimpat f6ljande rutiner nar det giller skarvspar:
* Behovet att méita skarvoppningarnas storlek bedoms utifrén aktuell temperatur, vilket
innebér att mitningen utfors vid behov under den varma perioden.
« Bestillaren kontrollerar att entreprendren har planerat métningen av ralsskarvar och far
matningsprotokoll frén varje matningstillfille.
«  Skarvregleringen utfors utifrén resultatet av genomforda matningar.

Vid ett par av de andra banorna utfor entreprendren skarvinventering och skarvreglering pé eget
initiativ, medan bestillaren och entreprencren i det fjarde fallet gor en gemensam besiktning av

skarvOoppningarna tidigt pa varen, varefter men tillsammans gor en prioritering av vilka strackor
som ska skarvregleras.

Nar det giller underhallskontrakten behovs det en genomgripande 6versyn av mallen for

Entreprenadbeskrivning, vilket inte rymts inom detta projekt. Delprojektet foreslar att Gversynen
genomfors inom Trafik, Jarnvag, Underhéll i Trafikverkets nya organisation.
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3.5 Atgarder i anlaggningen

Projektet har hanterat foljande aktiviteter och delprojekt nar det giller genomforda
underhéllsatgirder i anlaggningen:
- Genomfor ballastinventering och ballastkomplettering (17)
- Genomf6r skarvinventering och skarvreglering pa skarvspér (18)
- Kontrollera klamkraft vid blandade befastningstyper samt kontrollera SFT-utjamning,
rialsvandring och kurvor som rasar in (19)

3.5.1 Genomford ballastinventering och ballastkomplettering

Inom delprojekt 17 har ballastbesténdet pé prioriterade bandelar inventerats i kurvor med radier
under 700 m. LKO-teknik har anvints for att skanna ballasten och utvirdera resultaten efter de
kriterier som delprojektet satt upp. Prioriteringen har gjorts med hjilp av jarnviagstekniker i den
gamla bansystemorganisationen. Atgirder i form av ballastinventering och ballastkomplettering
har sedan genomforts i samriad med berérda banférvaltare. Totalt har dtgdrderna kostat projektet
10,5 miljoner kronor under 2008 och 2009. Ut6ver detta har atgarder dven utforts inom
pagédende underhéllskontrakt. Projektet har endast bekostat den ballastkomplettering som inte
bedomts inga i befintliga underhéllskontrakt.

Foljande 45 bandelar har bedémts vara prioriterade och har darfor inventerats med avseende pé
ballastbestandet i kurvor med radier under 700 m: 118, 119, 124, 129, 130, 211, 234, 235, 401, 404,

410, 412, 419, 422, 434, 445, 476, 477, 502, 504, 505, 522, 524, 621, 623, 624, 628, 635, 651, 711,
720, 811, 817, 821, 822, 823, 824, 901, 909, 912, 920, 931, 932, 933 och 942.

Foljande 31 bandelar har dtgidrdats med medel fran projektets budget: 118, 119, 124, 129, 130, 211,

401, 404, 410, 412, 419, 422, 434, 445, 476, 477, 502, 504, 505, 621, 623, 624, 635, 651, 720, 821,
822, 823, 824, 912 och 942.

Foljande 11 bandelar har atgérdats inom pagdende underhéllskontrakt: 234, 235, 628, 811, 817,
901, 909, 920, 931, 932 och 933.

For bandel 522 och 524 saknas atgirdsrapport. Bandel 711 bedomdes vid inventeringen vara
godtagbar, varfor ingen atgiard genomfordes dar.

Under hosten 2009 utforde delprojektet ocksé ett antal stickprovskontroller pa bandelar som fatt
projektmedel for att dtgdrda konstaterade ballastbrister. Kontrollerna utfordes pa bandelarna
476, 621, 623, 628, 720, 821, 822, 823 och 824. Vid dessa kontroller framkom att det fortfarande
saknades ballast pi flera platser for att kraven enligt foreskrifter skulle anses vara uppfyllda.
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Det behovs ett samlat grepp for de fragestillningar som stickprovskontrollerna genererade.
Darfor har det uppdragits till projektet "Solkurvor LAx” att géra en uppfoljning och utredning av
hur ballastkompletteringen utforts och vilket resultat som forvantats och erhallits.

Pa grund av hog arbetsbelastning hos banforvaltarna har det varit svért att fa det stod som
behovts for att genomfora atgarderna inom rimliga tidsramar. Delprojektet har konstaterat en
generell ballastbrist i sparet pa de strackor som inventerats.

Det har visat sig svart att nyttja pdgdende underhallskontrakt for att utféra kompletterings-
atgirder. En separat upphandling hade kunnat mojliggora béttre byggstyrning och tillgéng till, for
andamalet, avsatta resurser hos underhallsentreprenorerna. Delprojektet har i vissa fall ocksa
kunnat konstatera bristande engagemang fran bestillaren.

For att genomféra en nationell aktivitet av detta slag kravs god framférhéllning och tydliga
instruktioner fran projektet. Det ar viktigt att ta en direkt kontakt med alla berérda och undvika
e-post for den inledande kontakten. Vidare behdver en kommunikationsplan tas fram i
inledningen av projektet. Uppdragsspecifikationen bor upprittas av bestéllaren i samréd med
projektgruppen. Det dr ocksd viktigt att framtagna rutiner enligt PROPS f6ljs.

3.5.2 Genomford skarvinventering och skarvreglering i skarvspar

Delprojekt 18 syftade till att genomfora skarvinventering och skarvreglering i skarvspar. Detta for
att dels identifiera skarvar som inte uppfyllde normerade varden, dels dtgirda skarvsparsstrackor
med forhojd risk for solkurvor. Skarvinventeringen och skarvregleringen paborjades 2008 men
det mesta har genomforts under 2009.

Kostnaden for skarvinventering och skarvreglering har varierat kraftigt frimst beroende av
tillgdngen pa arbetstider i sparet. Medelpriset for skarvinventeringen uppgick till cirka 1500 kr
per km spar, med ett spann mellan 477 och 2500 kr per km spér.

Kostnaden for skarvreglering i spar med spikbefastning har varierat mellan 42 och 74 kr per
meter spar. For spar med heybackbefastning var kostnaden 180 kronor per meter spar. Vid
skarvreglering i spar med heybackbeféstning dir endast ena rialen behdvde regleras 1ag priset pa
135 kronor per meter ril . Att priset har varierat s mycket beror till storsta del pé tillginglighet
till arbetstider i spér.

Delprojektet genomférde en prioritering och bedomde att 25 bandelar skulle skarvinventeras.
Efter samrad med anldggningsomradena blev 19 bandelar aktuella for inventering inom projektet,
medan tre bandelar inventerades inom ordinarie underhallskontrakt. For tva bandelar fanns det
inget behov av skarvinventering och en bandel utgick pa grund av ett planerat rilsbyte 2010.
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Efter skarvinventeringen genomforde delprojektet en skarvregleringsberikning for varje bandel.
Detta kravdes for att skarvregleringen skulle kunna utféras pa ett enhetligt och korrekt satt.
Skarvregleringsberikningen ldg sedan till grund f6r genomforandet av skarvregleringen.

Totalt har skarvinventering utforts pd 1063 km skarvspar och skarvreglering har utforts pa
164 km skarvspar. De bandelar som bade skarvinventerats och skarvreglerats ar: 136, 149, 152,

153, 231, 327, 340, 376, 435, 552, 621, 652, 656, 731, 732, 733, 735, 841, 843, 845 851 och 876.

3.5.3 Kontrollera klamkraft vid blandade befastningstyper samt kontrollera
SFT-utjamning, ralsvandring och kurvor som rasar in

Inom delprojekt 19 har ett antal olika kontroller och matningar utforts for att man skulle kunna
bekrifta eller avfarda olika hypoteser kring solkurvor och deras uppkomst. Dessa matningar har
dock visat sig vara otillrdackliga for att sdkert kunna bekrifta eller avfiarda flertalet av hypoteserna.
Kontrollerna och matningarna behover darfor utokas till en langre tidsperiod och utforas péa flera
platser for att det statistiska underlaget ska bli battre. Matmetoder kan ocksa behova utvecklas
och forfinas. Vidare behovs en fordjupad analys av de mitresultat som erhéllits inom projektet.

Kontroll av kléimkrafter

Forsok att kontrollera klamkraftens inverkan pa ralsspanningar har gjorts pa ett rakspar med
blandade befastningstyper vid Moséas utanfor Kumla (bandel 524, km 209 — 300). P4 den aktuella
strackan finns dels nymonterade befastningar av typen Pandrol FastClip, dels dldre befastningar
av typen FIST pa ett avsnitt med mycket svag banunderbyggnad (mosse).

Mitningarna har utforts av foretaget Damill AB under sommaren och hosten 2009. Trad-
tojningsgivare har monterats pé rilen ldngs nigot 100-tal meter i uppspéret vid 6vergéngen
mellan olika befastningstyper. Den longitudinella rialsspanningen har registrerats under en period
tillsammans med uppgifter om rils- och lufttemperatur och passerande tag. Darigenom har man
kunnat se hur ralsspanningen varierat i forhallande till rals- och lufttemperatur och tdgpassager.

Figur 3. Mdtskap och tradtéjningsgivare pa rdl for mdatning av rdlsspanning for kontroll av
befdstningsklamkraftens inverkan.
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Hypotesen var att de nya befastningarna skulle kunna upptrada som ett fast hinder for
rilsvandringen i sparet och darmed kunna utlsa en solkurva, i synnerhet nar ett tdg nalkas
platsen i riktning mot avsnittet med de nymonterade och starkare befastningarna.

Matningarna har inte kunnat verifiera denna hypotes. Man har inte kunnat se nagon tydlig
spanningsuppbyggnad eller vg i rilsen framfor ett annalkande tig d& solkurvor har en tendens
att uppsta. Man har dock fatt en del andra forviantade resultat frin matningarna:

- I spéret med de svagare FIST-befastningarna upptrader en viss rilsvandring.

- Ralsspanningen vid temperaturstegring 6kar mer vid de starkare FastClip-

befastningarna én vid de svagare FIST-befastningarna.

- En styvhetsmitning med hjilp av ett hydraliskt pressdon visar att det laterala
utbojningen av rilen vid de starkare FastClip-befastningarna bara ar ca 45 % av

motsvarande utb6jning vid de svagare FIST-befdastningarna.

Figur 3. Hydrauliskt pressdon med vilket rdlerna belastas lateralt. Ddrigenom kan
befdstningens hallkraft bedémas.
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Dessutom har matningarna visat ett par oviantade resultat som inte fullt ut kan férklaras:

1. Mekaniska végor rusar fram i den hogra rilen pa avsnittet med de svagare FIST-
befédstningarna, oavsett om négot tag narmar sig eller inte. Dessa vagor har inte
observerats i den vinstra rilen. Vagorna har upphort ungefar 60 meter in i avsnittet med
de kraftigare FastClip-befdstningarna.

2. Isamma rél som de mekaniska vagorna har man ocksé noterat en markant topp i
tryckspanningen néra évergangszonen precis nir ett tig passerat, och inte som vantat
strax fore tagpassagen.

Det krivs en fortsatt analys av métresultaten och nya mitningar i filt med forfinade och
utvecklade matmetoder for att kunna bekrifta eller avfarda hypotesen.

Undersok SFT-utjimning

Inom delprojekt 19 har man utfért matningar for att ta reda pa om den spanningsfria
temperaturen (SFT) jamnar ut sig eller inte i skarvfria spir med beféstningar av typen Pandrol E-
Clip.

Exempel: En sparstrdcka pd 160 m neutraliseras till SFT = 15 °C och angrdnsande sparstrdcka
pa 160 m neutraliseras till SFT = 25 °C. Kommer SFT pad dessa tvé sparstrdckor att utjamnas till
ca 20 °C med tiden eller forblir det en markant skillnad i SFT mellan dessa tva spdrstréckor?

Mitning av SFT har utforts pa tva olika teststrackor med en kombination av VERSE-metoden och
kapmetoden. Pa den andra teststrackan har man dessutom utfoért neutralisering med
nollstallningsmetoden.

Resultatet av mitningarna har inte kunnat ge nagot entydigt svar pa fragan om SFT jamnar ut sig
eller inte. For detta kravs ytterligare tester och analyser.

Undersok rilsvandring

Det finns en hypotes om att rilsvandring inte uppstar pa skarvfria spér. Delprojekt 19 har utfort
matningar for att kunna bekrifta eller dementera denna hypotes. Rélsvandring paverkar bade den
spanningsfria temperaturen och spérets stabilitet, vilket skulle kunna ha en inverkan pé risken for
uppkomst av solkurvor.

Mitningarna av réalsvandring har utforts av ddvarande Banverket Produktion pé striackan Grillby
— Enkoping (vid km 70 + 191) och pa strackan Enkoping — Visteras (vid km 86 + 377).

TDOK 2010:35 Mall_ Slutrapport v. 1.0




@in
Iy TRAFIKVERKET SLUTRAPPORT 28 (40)

SOLKURVOR Atgarder 2008-2009

Skapat av (Efternamn, Férnamn, org.) Dokumentdatum Version
Gunnarsson, Johan, Ttbsp 2010-09-10 1.0
Ev. dokumentID Arendenummer Projektnummer
TRV 2010/40351 AO: 530594 420 + 771

Maitningarna har endast kunnat pavisa sma forandringar i sparets langdled och i dessa fall har
ralsen vandrat bakéat i langdmatningen, det vill siga mot Stockholm. Befastningstyperna Hambo
och FIST har ocksa uppvisat ngot mindre ralsvandring 4n Pandrol.

Resultatet av matningarna bekréftar s har langt hypotesen att ndgon betydande ralsvandring
inte uppstér i skarvfria spar, men det behovs ytterligare matningar under langre tid for att man
ska kunna vara mer siker pa detta.

Undersok kurvor som rasar in

Inom delprojekt 19 har man genom maétningar forsokt ta reda pa om kurvor rasar in (det vill saga
att rélsen ror sig inat i kurvan) under inverkan av trafik och/eller klimat. Detta skulle i s4 fall 6ka
risken for solkurvor genom att den spanningsfria temperaturen minskar.

Mitningarna har genomforts av ddvarande Banverket Produktion i tre olika kurvor med radier
mindre dn 700 m vid Tumba (km 25), Ronninge (km 28) och Déanviken (km 31). Mdtningarna har
gjorts efter utford sparriktning till projekterat lage samt neutralisering. Tiden mellan
maétningarna har varit mellan tre och sex manader. Resultaten av matningarna visar pa mycket
sma rorelser utat och inte inat i kurvorna under méatperioden. Métfel kan ockséa ha paverkat
resultaten.

FOr att man ska fi mer tillférliga resultat bor man utféra nya matningar under en langre period,
forslagsvis ndgra 4r med en méatning per halvar. Da fir man ocksa med en eventuell paverkan av
arstidsvaxlingar. Man bor da ocksé studera hur utford sparriktning péverkar rilsens ldge i kurvor
med smaé radier.

3.6  Ovriga delprojekt

Projektet har hanterat f6ljande 6vriga delprojekt:
- Ta fram revisionsprogram for stabilitetspadverkande arbeten (21)
- Tafram informationsmaterial om solkurvor (22)
- Analysera uppkomna solkurvor 2008 och 2009 (23)

3.6.1 Ta fram revisionsprogram for stabilitetspdverkande arbeten

I projektet ingick fran borjan delprojekt 21 med malet att ta fram ett revisionsprogram for
stabilitetspaverkande arbeten. Detta mal har delvis uppfyllts genom den checklista for platsbesok
vid stabilitetspaverkande arbeten som togs fram inom delprojekt 13. I 6vrigt har delprojekt 21
utgéatt ur projektet.
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3.6.2 Ta fram informationsmaterial om solkurvor

I projektet ingick delprojekt 22 med syftet att ta fram olika slags kortfattat informationsmaterial
om hur man ska agera for att undvika samt atgiarda solkurvor.

Detta delprojekt har genomfort ett antal olika aktiviteter som resulterat i fardiga
informationsprodukter och hjalpmedel:

- Informationsfolder om solkurvor

- Extern webbinformation om solkurvor

- Lathund for solkurverapportens utedel

Dessutom har arbetet med en mer omfattande broschyr inletts men inte slutforts. Denna aktivitet
kommer att fullféljas inom linjeorganisationen.

Informationsfoldern har tryckts upp i 6ver 8 000 exemplar och distribuerats till bestéllare inom
Trafikverket och de entreprenorer som har underhallsavtal med Trafikverket samt till lokférare
via jarnvagsforetagen.

Webbinformationen ar tillginglig pa Trafikverkets webbplats under sokviagen Foretag > Bygga
och underhalla > Jirnvig > Arstidsrelaterat underhall > Solkurvor > Solkurverapportering.

Lathunden har bland annat distribuerats till samtliga banforvaltare.
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Figur 4. Informationsfolder om solkurvor och Lathund for solkurverapportens utedel
(inplastad i "benficksformat”).

Informationsprodukterna har fitt en positiv respons sévil internt som externt, bland annat fran
underhallsentreprendrer, banforvaltare och Jarnviagsforetag.
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3.6.3 Analysera uppkomna solkurvor 2008 och 2009

Delprojekt 23 har analyserat alla uppkomna solkurvor som rapporterats under 2008 och 2009.

Statistiken 6ver misstankta och konstaterade solkurvor under 2009 redovisas i bilaga 2. Som
jamforelse redovisas motsvarande tal 4ven for 2005, 2006, 2007 och 2008. Antalet konstaterade
solkurvor var 65 stycken ar 2009 och 88 stycken &r 2008. For 2009 har antalet missténkta
respektive konstaterade solkurvor dven redovisats per anliggningsomrade och per driftsomrade.

Under 2008 intraffade tre ursparningar orsakade av solkurvor medan det under 2009 bara
intraffade en ursparning pa grund av solkurva. I flera fall har dock analysunderlagen varit
bristfilliga, varfor det finns en viss osidkerhet i bedomningen av antalet intraffade solkurvor.

For 2008 och 2009 har en omfattande statistisk ssmmanstallning samt analys gjorts av hur
antalet konstaterade solkurvor fordelats per:

- orsak (se tabell 1)

- trafikeringstyp (huvudtagspar, sidotdgspar eller sidospéar)

- typ av plangeometri och kurvradie

Av denna statistik och analys som mer utforligt redovisas i bilaga 3 och 4 kan man utlisa att den
vanligaste orsaken till solkurvor ar att sparet inte hallit normenlig standard, exempelvis pa grund
av ballastbrist. Storsta antalet konstaterade solkurvor har intréffat i huvudtagspar.

Den plangeometri som drabbats mest av solkurvor ar cirkularkurvor, i synnerhet med sméa

radier (< 700 m).

Tabell 1. Antalet solkurvor totalt samt fordelat per orsak for ar 2008 och 2009.
Endast en orsak per solkurva har redovisats i tabellen.

Ar Totalt antal Huvudsaklig orsak
solkurvor

Ballastbrist Arbete Materialbrist v och ovrig icke Okiand

normenlighet orsak 2

Annan
orsak

2008 88 19 5 32 32

2009 65 18 8 31 7

1) Med materialbrist avses felaktig eller okdnd spanningsfri temperatur samt felaktigt, skadat eller
saknat sparmateriel (rél, beféastning, sliper).
2) Antalet solkurvor med okénd orsak har minskat kraftigt fran 2008 till 2009, vilket kan forklaras av

en forbattrad solkurverapportering samt de informationsaktiviteter som projektet bedrivit.
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Fordelningen av antalet konstaterade solkurvor 2008 och 2009 mellan skarvfritt spar och
skarvspar var ca 55-60% i skarvfritt spar och 40-45% i skarvspaér. I relation till Trafikverkets
totala spérlangd (htsp, stsp, sidospar) av skarvspér (ca 28%) och skarvfritt spar (ca 72%) sé ar
skarvspéren Gverrepresenterade betraffande solkurvesutslag. Nar det géller solkurveutslag i
skarvfritt spar sa ar Heyback spdr med trasliprar klart dominerande.

Efter en utvirdering av den detaljerade analysen ger delprojektet foljande forslag pa atgarder som
skulle kunna minska risken for solkurvor:

Kontroll och atgirdande av
- spanningsfri ralstemperatur i skarvfria spar (huvudtagspar i forsta hand, men dven
sidotégspar)
- ballastskuldror i huvudtagspér
- skarvluckor i skarvspar i huvudtégspar,
samt vidta &tgidrder som 6kar medvetenheten och kunskapen kring stabilitetspdverkande arbeten.

Vidare bor man gora stickprovskontroller av att kontrollplaner anvénds vid stabilitetspédverkande
arbeten enligt BVF 540.33. Man bor dven utreda ett forslag pa ny ballastprofil med 6verh6jning i
skuldrorna, for att ha marginal vid sparlageslyft och for inplogning av ballast.

3.7 Ekonomisk slutredovisning

Projekt Solkurvor har kostat totalt 48 mnkr, varav 8 mnkr under 2008 och 40 mnkr under 2009.
Av den totala kostnaden har 3 mnkr anvéints for utredningsinsatser (arbetsordernummer

530 594 420) och 45 mnkr for aktiviteter och atgirder i anlaggningen (arbetsordernummer

530 594 771). Atgirder i anldggningen har huvudsakligen handlat om ballastinventering,
ballastkomplettering, skarvinventering och skarvreglering. I utredningsinsatser har ocksé ingatt
information, utbildning, normer och konsultkostnader.

Det har inte funnits ndgon definitiv budget for projektet, utan projektledaren har 16pande
redovisat prognoser och resursbehov for projektsponsorn som fattat beslut och tilldelat medel
inom en faststilld budgetram.

Samliga interna projektdeltagare frin davarande Banverket Leverans har redovisat egen tid och
egna resekostnader pé sitt ordinarie kostnadsstélle. Projektet har anlitat tre externa konsulter.

En utforlig kostnadsredovisning for projektet aterfinns i bilaga 1, dar kostnaderna dven ar

fordelade per anldggningsomrade och i vissa fall per bandel. Kostnader for atgarder i
anldggningen redovisas i avsnitt 3.5.1 och 3.5.2.
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4. Erfarenheter och iakttagelser

Uppdelningen pa det stora antalet delprojekt har i vissa fall varit ett problem for en effektiv
framdrift av Projekt SOLKURVOR Atgirder 2008 — 2009. Med facit i hand hade det varit
effektivare om néagra av delprojekten slagits ihop redan fran projektstart.

For att i projektform genomféra nationella aktiviteter i spar kravs god framforhéllning och tydliga
instruktioner fran projektet. Det kridvs ocksa en tydlig linjeorganisation dar det finns ett uttalat
och delegerat ansvar for olika sakfragor. Vem ansvarar for vad och vem gor vad?

Uppdragsspecifikationen bor upprittas av bestéllaren i samrad med projektgruppen. Det dr ocksé
viktigt att framtagna rutiner enligt PROPS f6ljs. Vidare behéver en kommunikationsplan tas fram
iinledningen av projektet.

4.1  Projektets styrande funktion

Styrgruppsmoten har hallits regelbundet med 1 — 2 manaders mellanrum. Vid dessa har
minnesanteckningar forts.

Besked frén styrgruppen i frigor frén projektet har i vissa fall tagit for lang tid att fa svar pé,
bland annat pé grund av oklara ansvarsforhallanden i Banverkets dévarande organisation. Detta
har i vissa fall fordrojt projektets framdrift.

I de fall det finns ett utpekat ansvar ar det viktigt att detta respekteras inom hela organisationen.
PROPS beslutsmodell har anvints i projektet, men har inte tillampats fullt ut.

Det har varit ett stort engagemang for projektet frén ledningen och styrgruppen, vilket varit
uppskattat av projektets medarbetare. Solkurvor har varit ett “hett” amne under projekttiden.

4.2  Projektledningsfunktion

Ett 20-tal projektmdten med faststilld dagordning har genomforts med hela projektet. Vid dessa
projektmoten var projektledaren ordférande och delprojektledarna foredragande, medan
projektkoordinatorn skrev minnesanteckningar. Dessutom har ett stort antal delprojektmoten
genomforts, med delprojektledarna som sammankallande.

Antalet projektméten hade mojligen kunnat reduceras med en tredjedel om det inte varit s
manga delprojekt.
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Projektets dokumentation samlades fortlépande pa ett gemensamt diskutrymme under
projekttiden, vilket var en forutsittning for att kunna hantera s manga delprojekt.

Projektledare och delprojektledare har visat ett mycket stort engagemang, vilket péverkat hela
projektet i positiv riktning. Arbetsbelastningen pé projektets medlemmar har varit hog pé grund
av ordinarie arbetsuppgifter som inte kunnat ldggas at sidan. Detta har i vissa fall fordrojt
projektets framdrift.

For den ekonomiska redovisningen har projektet anvint AGRESSO, vilket fungerat bra. En
lathund arbetades fram som stod for delprojektens redovisning.

Det har inte funnits négon fullstandig kommunikationsplan for hela projektet, vilket varit en
brist. Projektet har haft tillging till olika form av kommunikationsstod under projektets géng,
framst i delprojekt 22. Det kommunikativa ansvaret har legat hos projektledaren som fétt viss
radgivning och st6d fran en projektinformator. Inledningsvis stottades projektet av en utpekad
projektinformator som deltog i projektmoten, men den formen av stod forandrades kort tid efter
projektstart och overgick till vissa punktinsatser beroende pa vilken aktivitet som genomfordes.

Det ar svart att nd ut med information till ratt mottagare i organisationen om kaskadmodellen
alltid ska tillampas i kommunikationsarbetet. Kaskadmodellen innebar att all information ska ga
den formella vagen mellan olika chefsnivaer och forutsatter att cheferna alltid vet vem som
behover ha viss information.

4.3 Projektets operativa funktion

Projekt SOLKURVOR Atgirder 2008 — 2009 har haft ménga olika delprojekt som delvis
overlappat varandra. Detta har i vissa lagen bidragit till ett ineffektivt arbetssétt och en del
dubbelarbete. Under projektets 16ptid har delprojekt darfor slagits samman och fétt ett mer
avgransat ansvar. Det hade varit battre med ett mindre antal delprojekt och en annan
projektorganisation redan fran borjan.

Med ett tydligare och mer avgrinsat ansvar for varje delprojekt hade dessa ocksé kunnat arbeta
mer effektivt redan fran projektstarten.
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4.4  Erfarenheter och iakttagelser i delprojekten

I detta avsnitt redovisas de viktigare erfarenheter och iakttagelser som gjorts inom respektive
fokusomréde.

4.4.1 System och informationsfloden

En uppf6ljning har visat att den nya rutinen for rapportering av solkurvor inte hade f6ljts fullt ut
under 2009. Detta kunde delvis forklaras av viss otydlighet i ansvarsroller och rollbendmningar i
davarande Banverkets organisation.

4.4.2 Revidering av styrande dokument

Det ar svart att revidera styrande dokument endast i de delar som ror solkurvor. Det finns ofta
ocksa andra revideringsbehov och det ar darfor lampligt att ta ett helhetsgrepp i detta arbete.

4.4.3 Krav och riktlinjer vid arbete i spér

Inom delprojekt 10 har man kunnat konstatera att det 6ver hela landet finns ett stort intresse for
fragor som ror solkurvor. Detta engagerar savil bestillare som utforare. Man kan ocksa se att det
finns en samsyn kring problemen, dven om det ofta finns olika uppfattningar och hypoteser om
hur problemen bést ska losas.

Kvarstdende oklarheter kring utbildningsfrigor inom Trafikverket behver redas ut, exempelvis
vem som ska godkéanna utbildningar och utbildare. Kompetenskraven for larare i ett antal
utbildningar med koppling till solkurvor behover specificeras. (delprojekt 14)

4.4.4 Underhdliskontrakten

Befintliga underhéllskontrakt har olika skrivningar kring fragor som giller solkurvor. Det fanns
en viss otydlighet i ddvarande Banverktes organisation om vem som hade ansvaret for hur
solkurvor hanteras i respektive underhallskontrakt.

4.4.5 Atgiérder i anlidggningen

Stickprovskontroller visade att det fortfarande saknades ballast pa flera stéllen trots att
ballastkomplettering utforts. Ballastkompletteringen uppfyllde inte kraven som stills i
foreskrifterna.

Det #r svart att nyttja pigiende underhallskontrakt for att utfora kompletteringsatgirder (ATA-
arbeten). I vissa fall kan man ocksa konstatera bristande engagemang frén bestallaren.
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Hog arbetsbelastning hos banférvaltarna gor det svart att inom rimliga tidsramar fa hjalp med
bestéllningar av atgarder som ballastinventering och ballastkomplettering.

Det kravs vildigt god framforhéllning och tydliga instruktioner for att genomfora nationella
atgiarder som ballastinventering och ballastkomplettering samt skarvinventering och
skarvreglering. Det ar da ocksa viktigt att ta en direkt kontakt med alla berérda och undvika e-
post i de forsta kontakterna.

En kommunikationsplan behover tas fram i inledningen av projektet och uppdragsbeskrivningen
bor upprattas av bestillaren i samrad med projektgruppen. Det ar ocksa viktigt att framtagna
rutiner (PROPS) foljs.

Kostnader for skarvinventering och skarvreglering varierar kraftigt, fraimst beroende pé kort
framforhallning med hansyn till den begransade tillgdngen pa arbetstider i sparet.

4.4.6 Ovrigt

Delprojekt 22 har haft svart att halla tidpunkter nir det giller att planera det grafiska arbetet och
dess leveranser vilket orsakats av 6verbelastning/resursbrist i projektet. Forseningarna kan ocksa
forklaras av att ménga olika personer varit inblandade i informations- och kommunikationsstodet
till projektet. En del av dessa har varit engagerade pa konsultbasis under korta tidsperioder och
darfor inte hunnit sétta sig in i projektet pa ett bra sétt.

Inom delprojekt 23 har analysunderlagen nar det giller uppkomna solkurvor under 2008 och
2009 i vissa fall varit bristfalliga. Detta har medf6rt en viss osdkerhet i bedémningen av antalet
konstaterade solkurvor och deras orsaker. Analysen av orsaker till solkurvor har dock forbattrats
avsevart under 2008 — 2009 jamfort med tidigare.
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5. Forbattringsforslag och forslag till fortsatt arbete

I detta kapitel redovisas dels olika forbattringsforslag som kommit fram i de olika delprojekten, se
avsnitt 5.1, dels forslag till fortsatt arbete, det vill sdga sidant som inte hunnit slutféras inom

projektet, se avsnitt 5.2.

5.1 Forteckning 6ver forbattringsforslag

I detta avsnitt finns en sammanstéllning av de forbattringsforslag som redovisats i de olika

delprojekten:

Man bor sakerstilla att ansvaret for rapportering av solkurvor blir tydligt i Trafikverkets
nya organisation. Man behover ocksa f6lja upp och kontrollera efterlevnaden av den nya
rutinen for rapportering av solkurvor. (delprojekt 3)

Det bor inforas ett arligt aterkommande diskussionsforum dér tekniker fréan hela landet
far mojlighet att diskutera solkurvor och stabilitetspaverkande arbeten samt utbyta
erfarenheter. (delprojekt 10)

I samband med en upphandling av arbeten som &r stabilitetspaverkande bér man
genomfora ett samrad om hanteringen av solkurvor mellan olika funktioner inom
Trafikverket. (delprojekt 11)

For varje stabilitetspaverkande arbete bor man genomfora en riskanalys som belyser
risken for uppkomst av solkurvor. (delprojekt 11)

Slutbesiktning av stabilitetspédverkande arbeten bor alltid goras av bestéllaren.
(delprojekt 11)

I samband med sparriktning bor man regelbundet méta in, kontrollera och aterstalla
spérens absolutlédgen till projekterade 1agen. Detta bor beroende pé kvalitetsklass goras
var 3:e, 4:e eller 6:e ar. Kurvor med radier <700 m bor i detta fall prioriteras med hansyn
till risken for solkurvor, men det finns starka skal till att aterstélla sparlaget ocksa for
andra spargeometrier. (delprojekt 12)

Vid spéarriktning bor man folja strategin som finns i BVH 825.20. (delprojekt 12)

Trafikverket bor tydliggora ansvaret for forvaltning och ajourhéllning av
koordinatberdknade spargeometrier for alla huvudspér. (delprojekt 12)
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9. Trafikverket bor inféra nya matmetoder och ny teknik for att kunna méata in sparens

10.

11.

12.

13.

14.

15.

absolutldge med hjilp av GPS och ett glesare stomnit av referenspunkter langs jarnvagen.
Denna inmitning bor kunna goras direkt i sparriktningsmaskinerna. (delprojekt 12)

Vid en rikstdckande satsning pd GPS-teknik bor Trafikverket inratta en nationell grupp
som skapar och forvaltar ett stomnét av referenspunkter langs jarnvigen. (delprojekt 12)

Trafikverket bor starta ett 6vergripande projekt med uppdrag att optimera
sparriktningsprocessen i sin helhet, inklusive metoder, utrustning, rutiner fér inmatning
med mera. (delprojekt 12)

Underhéllskontrakten bor tillsvidare hantera skarvspar pa liknande sétt som tidigare
gjorts for Varmlandsbanorna, dvs. att entreprendren har ett uttalat ansvar dven for
ralsskarvar och att detta framgéar tydligt av entreprenadbeskrivningen. Detta innebér
ocksd att ralsskarvsskruvar och muttrar ska dras at med foreskrivet atdragningsmoment
en gang per ar och att skarvarna ska uppfylla kraven pé spérldage och ralsmangd.
(delprojekt 16a)

Baserat pé analyser av intriaffade solkurvor under 2008 och 2009 b6r man prioritera
kontroll och eventuella dtgarder av:

- spanningsfri ralstemperatur i skarvfria spar (i huvudtégspar men dven i sidotagspér)
- ballastskuldror (i huvudtagspar)

- skarvluckor i skarvspar (i huvudtagspar)

- vidta &tgarder som 6kar kunskapen kring stabilitetspaverkande arbeten

(delprojekt 23)

Man bor gora stickprovskontroller av att kontrollplaner anviands vid
stabilitetsnedsédttande arbeten enligt BVF 540.33. (delprojekt 23)

Man bor utreda forslag pa en ny ballastprofil med 6verhdljning i skuldrorna, for att ha
marginal vid spérlageslyft och for inplogning av ballast. (delprojekt 23)
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5.2  Forslag till fortsatt arbete
I detta avsnitt finns en sammanstéllning av de forslag till fortsatt arbete som redovisats i de olika
delprojekten.

1. Revideringen av de styrande dokumenten BVF 586.10 och BVF 540.33 behover slutforas.
(delprojekt 6 och 7)

2. Forslag till ny standard for skarvspar BVS 1586.15 behover fardigstéllas och publiceras.
(tillagg i delprojekt 6 och 7)

3. Det behovs i underhallskontrakten en tydligare beskrivning av ansvaret for de
arbetsuppgifter som kan péverka uppkomsten av solkurvor. Detta behover ocksa
kommuniceras ut till entreprenorernas personal. (delprojekt 11)

4. Det behovs en 6versyn av en serie mangdbeskrivningar med beskrivningar for olika typer
av arbeten (BVH 581.19%). Denna 6versyn bor goras av Trafik Teknik i samréd med
driftsomradena inom Trafikverket. (delprojekt 11)

5. Trafik Teknik behover i samrad med driftsomridena inom Trafikverket ta fram en
checklista for bestéllarens byggstyrning. Checklistan bor sarskilt behandla syn fore
arbetet och krav som stills i BVS 807.50 Ibruktagandebesiktning for bananldggning.
(delprojekt 11)

6. Det behover inom respektive driftsomride inforas produktionstekniska moéten dér olika
bantekniska fragor kan lyftas och redas ut, ddribland frigor som giller solkurvor.
(delprojekt 11)

7. Checklistan for platsbesok vid stabilitetspdverkande arbeten (BVC 1540.5) beh6ver
implementeras i organisationen. Det krivs ett engagemang fran ledningen for att
implementera och tillampa checklistan. Det ar ocksa viktigt med samordning och
systematiskt arbete for att tillvarata resultatet fran utforda platsbesok. (delprojekt 13)

8. Nir det géller BASTAB-utbildningen behéver det utses en forvaltare som ajourhéller
kursdokumentationen och godkianner utbildare. (delprojekt 14)

9. Det behovs en genomgripande 6versyn av mallen for Entreprenadbeskrivning, vilket bor
goras av Trafik, Jarnvag, Underhéll i Trafikverkets nya organisation. (delprojekt 5 och 15)

10. Det behovs en uppfoljning och utredning av hur balllastkomplettering utforts samt vilket

resultat som forvantats och erhéllits. Detta arbete bor goras inom projekt Solkurvor LAx.
(delprojekt 17)
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Det krivs en fortsatt och fordjupad analys av mitresultaten fran undersokningarna av
klamkrafter vid blandade befdstningstyper, SFT-utjaimning, ralsvandring och kurvor som
rasar in. (delprojekt 19)

Det beh6vs ytterligare métningar i falt med forfinade och utvecklade matmetoder for att
man ska kunna avgora om blandade befastningstyper kan 6ka risken for solkurvor,
genom att nya starka befiastningar upptrader som ett fast hinder for rialsvandringen i
spéret. (delprojekt 19)

Det krivs ytterligare tester i falt for att man ska kunna avgora om den spanningsfria
temperaturen jamnar ut sig i skarvfria spar. Vid dessa tester bor man inte neutralisera
spéret efter det att testerna startat. (delprojekt 19)

Det behovs flera matningar och langre matperioder for att man med sidkerhet ska kunna
bekrifta hypotesen att ralsvandring inte upptrader i skarvfria spér. (delprojekt 19)

Fortsatta kontroller och méatningar behovs for att man med sékerhet ska kunna veta om
kurvor rasar in pa grund av trafik, sparriktningsarbeten, temperaturvariationer,
ballastkvalitet med mera. Matperioden bor omfatta 5 ar for att man ska fa med inverkan
fran flera arstidsvaxlingar. Man bor da sarskilt studera hur sparrikiningsatgirder
paverkar sparets absoluta ldge i kurvor med smé radier. (delprojekt 19)

Arbetet med en mer omfattande informationsbroschyr om solkurvor bor slutféras inom
Trafikverkets linjeorganisation. (delprojekt 22)
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Ekonomisk slutredovisning
projekt SOLKURVOR Atgéarder 2008-2009
1.Totalkostnad (utredning + atgarder i anlaggning)

Tabell 1. Totalkostnad for projekt SOLKURVOR Atgarder 2008 - 2009.

Ar Utfall (SEK)
2008 8 359 903
2009 39 866 791
Totalt 48 226 694

Solkurveprojektet har kostat totalt 48 miljoner kronor. Leverans Anlaggning har inte haft nagon
definitiv budget for projektet. Projektledaren har |6pande redovisat det behov som har funnits for att
paborja ett delprojekt eller atgard. Darefter har projektsponsorn fattat startbeslut. Projektledaren har
delgivit projektsponsorn manadsprognoser. Den ekonomiska uppfdljningen har varit uppdelad patva
arbetsordernummer, ett for utredning och ett for atgarder i anléggning. Samtliga projektgrupp-
medlemmar frén Leverans har redovisat egen tid samt egna resekostnader pa sitt ordinarie
kostnadsstélle. Projektet har anlitat tre konsulter.

2. Utredning

Tabell 2. Totalkostnad for utredningsaktiviteter.

Ar Utfall (SEK)
2008 1562 459
2009 1 386 263
Totalt 2948 722

Arbetsordernummer 530 594 420 (Utredning) har anvants for teoretiska del projekt. Aktiviteter som
har forekommit i dessa har varit information, utbildningar, normer och konsultkostnader.

3. Atgéarder i anlaggning

Atgérdernai anléggningen &r utforda pa |opande rakning. Fakturaspecifikationerna har ofta varit
sammanslagna for flera bandelar och vissa har inte varit mérkta. Darfor har kostnadernai mangafall
inte kunnat identifieras och kopplas till bandel. De dtgarder som var planerade 2009 men inte blev
utforda kommer att utforas 2010 inom projekt Solkurvor LAX.

Tabell 3. Totalkostnad for atgarder i anlaggningen.

Ar Utfall (SEK)
2008 6797 444
2009 35071 053
2009 LDM o LDN 3409 475
Totalt 45 277 972




Arbetsordernummer 530 594 771 har anvantstill agérder i anlaggningen och fatmétningar.
Huvudsakliga atgarder i anlaggningen har varit ballastinventering, ballastkomplettering,
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skarvinventering samt skarvreglering.

3.1 Ballastinventering och ballastkomplettering

Tabell 4. Ballastinventering och ballastkomplettering per L A-omrade

LA Utfall 2008 — 2009 (SEK)
LAS 1 406 300
LAV 1237812
LAMd 1687 640
LAN 5061574
Ballastscanning 1087 238
Totalt 10 480 564

Tabell 5. Ballastkomplettering per L A-omrade och bandel

LA Bandel 2008 (SEK) 2009 (SEK)
LAS 720, 821, 822, 823,

824 1172 000

912 84 300

942 150 000

Totalt 1 256 300 150 000
LAV 621, 623 876 562

624, 635 170 625

651 190 625

Totalt 876 562 361 250
LAMD 401,404, 410, 412 695 760

477 61 290

419 175 680

445 86 640

434 86 640

476 381 630

422, 502, 504, 505 200 000

Totalt 581 630 1106 010
LAN 118, 119 911 000

124 1825842

129 685 329

130 1023703

211 521 700 94 000

Totalt 1432 700 3628 874
AllaLA Ballastscanning 1087 238
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Tabell 6. Ballastkomplettering ar 2009, projekt Solkurvor L AX.

Bandel 2000 (SEK)
843 135 200
843 414 400
149 74 000
421 91 416
149 28 588
563 200 000
627 150 000
656 300 000
099 64 797
099 817 417
421 135 985
099 403 807
Totalt 2815 610

3.2 Skarvinventering och skarvreglering

Tabell 7. Skarvinventering och skarvreglering per L A-omréade och bandel 2008 — 2009.

LA Bandel | Inventering | Reglering Kommentar gallande
(meter spar) | (meter spar) reglering
LAS |73 31200 8113
732 52 687 6 984 | Reglering utfors 2010
841 0 12 977 | Invent. utf. i Uh-kontrakt
843 0 4580 | Invent. utf. i Uh-kontrakt
845 0 33940 | Invent. utf. i Uh-kontrakt
851 41 560 9980 | Kostnad ingar i Uh-kontrakt
876 25760 1460 | Reglering utférs 2010
877 0 0 | Utgar, inget behov
LAV 552 88 000 11104
621 89 350 8 330 | Reglering utfors 2010
652 82 008 14 218 | Kvarstar arbete 2010
656 80 130 13980 | Kvarstar arbete 2010
733 28 384 7 280 | Reglering utfors 2010
735 10 060 4413
LAMd [ 327 36 400 8615
340 44 600 3585
376 125 600 1700
231 8700 983
435 52 093 10 241
242 0 0 | Utgér pa grund av totalt
ralsbyte 2010
371 0 0 | Utgér, Inget behov
LAN 136 88 000 28039
149 26 980 2188
152 10 380 2733
153 62 292 11 380




Tabell 8. Kostnader for Gvriga atgarder i anlaggningen (faltmatningar) 2008 — 2009.
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Delprojekt 19 Utfall (SEK)
Kurvor somrasar in

och rélsvandring 858 289
SFT utjamnig 806 754
Klamkraft 423814
Totalt 2 088 858

Tabell 9. Kostnader for atgarder som LDM och L DN genomfort 2009.

Bandel Utfall (SEK)
434 460 000
215 404 475
216 415 000
217 315 000
218 315 000
243 315 000
315 325 000
Totalt LDM 2549 475
149 460 000
153 400 000
Totalt LDN 860 000
Totalt 3400 475

Driftsomradena Mellan (LDM) och Norra (LDN) erholl sérskilda medel for att gora atgarder i
anl&ggningen under 2009. Atgarderna utfordes under perioden september till och med december.
Projektet har inte informerats om vilka dtgarder som har genomforts.
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Solkurvor 2009
Utfall samt jamforelse tidigare ar

Antal rapporterade misstankta Solkurvor enligt Ofelia
under period: 1 januari t.o.m 31 december for respektive ar:

2009 108 st misstankta varav 65 st beddms som solkurva
2008 158 st misstankta varav 88 st beddms som solkurva.
2007 116 st misstankta

2006 156 st misstankta

2005 121 st misstankta

Antal bedémda som solkurvor 2009:
* 65 st beddms som solkurvor av de 108 som vi har i Ofdia-listan.
»  Solkurverapporter saknas helt for 13 st, dessa bedémdes dock inte som solkurvor.

Av de som beddmts som solkurva finnsinte allarapporter i Ofelia (enligt rutinen BVR
1586.12).

» Vissarapporter har skickats per mail eller fax.
* Vissarapporter har varit ofullsténdiga.

Solkurveutfall per LAx och LDx
Solkurveutfall 2009 indelat per Anlaggningsomrade och Driftsomrade framgar av tabell 1 och
2 i bifogad excelfil: Tabell 1+2_Solkurvor 2009 totalt per LAx o LDx.xls, Se &ven nésta sida.

Kommentar till antal misstankta solkurvor i Ofdia:

Sokning i Ofeliahar gjortsi alafat déar " solkurv” namnts, dvs begynnande, misstankt etc.

Ursparningar 2009 t.o.m. 31 december pga. solkurva:
Enligt de uppgifter vi har & det hittills 1 ursparning dér solkurva bedémts vara orsak.

- 2009-06-26 Dala-Floda— Mockfjard (skarvspar).

Solkurvor 2005-2009

2009 65 st.
2008 88 st.
2007 77 st.
2006 68 st.
2005 70 st.
2010-02-11/

Jan Lundin, LABaSr
for projekt SOLKURVOR Atgarder-2008
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Solkurverapportering 2009
2010-02-11/JL

Indelning Leverans Anldggningsomrade

Anlagg- Bedémda Totalt Bedémda
nings- som inklusive som inte

omrade solkurvor | misstankta | solkurvor
(LAX) solkurvor
LAS 16 24 8
LAV 32 51 19
LAMd 3 9 6
LAN 14 24 10

Summa 65 108 43

Tabell 1 - LAXx 2009
Indelning Leverans Driftsomrade

Drifts- Beddmda Totalt Bedtémda

omrade som inklusive som inte
(LDx) solkurvor | misstankta [ solkurvor

solkurvor

LDS 4 8 4
LDV 18 34 16
LDO 22 35 13
LDM 12 14 2
LDN 9 17 8

Summa 65 108 43

Tabell 2 - LDx 2009
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Solkurvor 2008
statistik - analys - férslag pa atgarder

1. Allméant

Osékerheter finns p.g.a. att underlagen varit bristfalliga och beddmningar av verkliga
solkurvor och deras orsaker & bedomningar ofta utifran undermaligt underlag. Utvardering
har i 17 fall endast kunnat goras fran Ofeliarapporten dér solkurverapport saknats.

Av 158 st missténktal/intréffade solkurvor har utslag métts vid 72 st.

Av de som beddmts som solkurva (88 st), har utslag métts vid 49 st, 3st har oklart utslag, 18 st
saknar uppmaéitt utslag och 18 st har annan oklarhet kring utslaget.

Beddmning av att det var en solkurva har ibland gjorts trots att inte alltid solkurveutslaget har
métts upp.

2. Resultat

Av 158 st missténkta solkurvor har 88 st bedémts som solkurva, 61 st som inte solkurvaoch 9
st som inte kunnat avgoras ifall det var en solkurva.
3 st ursparingar bedéms bero pa solkurva.

Aterkommande solkurvor pa samma stélle:
Paminst 8 stallen &erkom solkurva pa ssmmastélle, pa 2 av dessa mer dn en gang.

Resultat per anlaggningsomrade:

Anlagg- |Totalt a)| Rapporterad Annan Bedémda | Bedomda | Av inkommen
nings- pa solkurve- | inkommen som som inte rapportering
omrade rapport rapportering | solkurvor | solkurvor| som inte kan
(LAX) b) c) c) bedémmas som
solkurva/inte
solkurva
d)
LAS 32 23 9 14 16 2
LAV 71 58 13 40 29 2
LAMd 35 15 20 21 10 4
LAN 20 17 3 13 6 1
Summa 158 113 45 88 61 9

a) enligt Ofeliarapportering (samt i ndgrafall annan anmalan).

b) Rapporterad i BVMall 1586.121, @ldre mall eller egentillverkad mall, med skiftande
kvalitet och innehall.

c) Bedomning av solkurvaeller inte, har gjorts utifran solkurverapporter, mail eller
inskickade Ofelia-uppgifter.

d) Beddmning har inte kunnat géras pga brister i rapportering. T.ex oklar position (km+m),
oklar geometri (horisontalgeometri) eller andra oklarheter.
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Resultat per trafikeringstyp:

Antal solkurvor som kunnat bedémas per trafikeringstyp:

Huvudtagspar (Htsp) 58 st, varav 32 st i skarvfritt spar och 26 st i skarvspar.
Sidotagspar (Stsp) 14 s, varav 9 st i skarvfritt spar och 5 st i skarvspar.
Sidospér (Sidospar) 10 s, varav 2 st i skarvfritt spar och 5 st i skarvspar.

6 st solkurvor har inte kunnat hérledastill vilken trafikeringstyp (pga bristande underlag),
troligen inte i huvudtagspar i alafall.

3. Beddmda orsaker till solkurvorna
Det statistiska underlaget frén 2008 ars solkurvor &r for litet for att analysera djupare.

| redovisningen av orsaker redovisas endast de som bedémts som solkurva.
Under respektive underrubrik finns &ven andra begransningar som gjorts pga saknade
uppgifter.

3.1 Solkurvor per trafikeringstyp och spartyp

6 st solkurvor har inte kunnat hérledastill vilken trafikeringstyp (pga bristande underlag),
troligen inte i huvudtagspar i alafall.

Ej o
Totalt | normenligt | arbete Ko.mb|nat|or.1 av Okénd | Ballastbrist
o Ej normenligt
antal spar enbart orsak enbart x)
samt arbete
enbart E—
Htsp 58 28 5 10 15 10
Skarvfritt
spar 32 14 5 5 8 5
Skarvspar 26 14 0 5 7 5
Stsp 14 8 0 0 5 2
Skarvfritt
spar 9 5 0 0 4 1
Skarvspar 5 3 0 0 2 1
Sidospar 10 6 0 0 4 5
Skarvfritt
spar 2 1 0 0 1 1
Skarvspar 5 5 0 0 0 4

x) kommentar, Ballastbristerna ingar &ven i Ej normenligt spar.
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3.2 Solkurvor per plangeometri, trafikeringstyp och spartyp

Endast de solkurvor som har klar trafikeringstyp, plangeometrityp eller spartyp tas med i
nedan tabell. 13 solkurvor har ndgon av dessa oklarheter.

R>1000m
R 700 - | eller okand
Totalt 1 pak | ok | ok [R700M 1000m|  radie
antal iCk |—.
i Ck

Totalt 75 27 36 12 21 2 13
Skarvfritt spar 39 12 21 6 11 1 9
Skarvspar 36 15 15 6 10 1 4
Indelat per trafikeringstyp:

Htsp 55 21 27 7 18 2 7
Skarvfritt spar 29 10 14 5 9 1 4
Skarvspar 26 11 13 2 9 1

Stsp 13 5 7 1 2 0 5
L-Skarvfritt spar 8 2 5 1 1 0 4
S-Skarvspar 5 3 2 0 1 0 1

Sidospar 7 1 2 4 1 0 1
Skarvfritt spar 2 0 2 0 1 0 1
Skarvspar 5 1 0 4 0 0 0




3.3 Narhet till fast punkt

Nérhet till fasta punkter, véxel eller bro, plankorsning eller bromsbalk inom +/- 100 m.
Endast de som har klar trafikeringstyp eller spartyp tas med.
Totalt 6 solkurvor har ndgon av dessa oklarheter.
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Antal per trafikeringstyp och spértyp.

Ingen v || plan- 1 1 oms-
Totalt Oklara 9 . . inom | korsning .
antal |uppgifter fast | véxel |inom +/ . inom +/- balk inom
punkt 100m 100m 100m +/- 100m
Totalt 88 6 46 7 14 5 9 1
Skarvfritt spar 43 4 22 6 11 0 0 1
Skarvspar 36 2 24 1 3 5 9 0
Indelat per trafikeringstyp:

Htsp totalt 58 3 37 4 6 0 9 0
Skarvfritt spar 32 3 21 4 4 0 0 0
Skarvspar 26 0 16 0 2 0 9 0

Stsp totalt 14 2 2 3 7 0 0 0
L-Skarvfritt spar 9 0 1 2 6 0 0 0
S-Skarvspar 5 2 1 1 1 0 0 0

Sidospar totalt 10 1 0 0 1 5 0 1
Skarvfritt spar 2 1 0 0 1 0 0 1
Skarvspar 5 0 0 0 0 5 0 0
3.4 Solkurvor per trafiktyp, spartyp och ralstyp

Réler:
Trafiktyp | Spartyp | UIC60| SJ/BV50| SJ43 | SJ41 [ SJ41/43| Okand
Htsp: L 4 25 3
Htsp: S 10 10 2 3 1
Stsp L 8 1
Stsp S 5
Sidospar L 2
Sidospar S 4 1
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3.5 Solkurvor per trafiktyp, slipertyp och befastningstyp

Befastningar:
Trafiktyp Sliper P Fist Hey |F-spik| R-und | Skruv [Blandad
Htsp B 5 1
Htsp T 26 20 2 1
Stsp B
Stsp T 9 1 1 1
Sidospar B 1
Sidospar T 5

3.6 Spanningsfri ralstemperatur (SFT) i skarvfria spar enligt BIS
Huvudtagspar:
Av 32 st solkurvor har endast 6 st SFT som & ok. Ovriga 26 st har okand eller for 1&g SFT.

Sidotagspar:
Alla 8 st solkurvorna har okand SFT.

Kontroll av spanningsfri rélstemperatur:
Kontroll av SFT har endast utfortsi 5 fall av 42 st solkurvor i skarvfritt spar.

3.7 Skarvsparens ralsvandring, enligt rapportering
Huvudtagspar:

9 st med rélsvandring.

11 st utan rélsvandring.

6 st oklarafall.

Sidotagspar:

Ingen rélsvandring uppges.
4 st utan résvandring.

1 oklart fall.

Sidospar:
Ingen rd svandring uppges, av 5 fall.

3.8 Sparlagesfel enligt STRIX-matning
Senaste sparlagesfel, inom +/- 50m, innan respektive solkurva:

Huvudtagspar:

10 st med C-fel, varav 2 i skarvfritt spar.
14 st med B-fel, varav 11 i skarvfritt spar.
23 st dar utvérdering inte kunnat ske.
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3.9 Bakomliggande orsaker

Bakomliggande orsaker till solkurvorna sdsom grundforhallanden (geoteknik), drénering etc
har inte utvéarderats.

4. Forslag pa atgarder
Fordlag pa atgarder for att minska solkurverisker;

» Kontroll och dtgérdande av spanningsfri ralstemperatur i skarvfria spar, huvudtagspar
i forsta hand, men &ven i sidotégspar..

« Kontroll och dtgéardande av ballastskuldror i huvudtagspar.

« Kontroll och dtgéardande av skarvluckor i skarvspar i huvudtagspar.

» Stickprovskontroll av att kontrollplaner anvénds vid stabilitetsnedséttande arbeten,
enligt BVF 540.33.

» Tafram forslag pany ballastprofil med 6verhojning i skuldrornafor att ha marginal
vid spérlagesyft och for inplogning av ballast.

Datum: 2009-03-30
Jan Lundin
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Solkurvor 2009
statistik - analys - férslag pa atgarder

1. Allméant

Vissa osdkerheter finns p.g.a. att underlagen varit bristfaliga och bedémningar av verkliga
solkurvor och deras orsaker & ofta gjorda utifran delvis undermaligt underlag.

Utvéardering har i vissafall endast kunnat goras fran Ofeliarapporten dar solkurverapport
saknats.

Av 108 st misstankta/intréffade solkurvor har utslag métts vid 91 st.

Av de som beddmts som solkurva (65 st), har utslag métts vid 62 st, 3 st saknar uppmatt
utslag.

Beddmning av att det var en solkurva har ibland gjorts trots att inte alltid solkurveutslaget har
métts upp.

2. Resultat

Av 108 st misstankta solkurvor har 65 st beddmts som solkurva, 43 st som inte solkurva.
1 st ursparing beddms bero pa solkurva.

Aterkommande solkurvor p& samma stélle:
Paminst 5 stéllen aterkom solkurva pa sammastélle, pa 1 av dessa mer &n en gang.

Resultat per anlaggningsomrade:

Anlagg- Totalt Bedomda | Bedomda
nings- inklusive som som inte
omrade | misstankta| solkurvor | solkurvor
(LAX) solkurvor
LAS 24 16 8
LAV 51 32 19
LAMd 9 3 6
LAN 24 14 10
Summa 108 65 43

Tabell 1, Resultat per anlaggningsomr ade

Resultat per trafikeringstyp:

Antal solkurvor som kunnat beddmas per trafikeringstyp:

Huvudtagspadr (Htsp) 41 st, varav 19 st i skarvfritt spar och 22 st i skarvspar.
Sidotagspar (Stsp) 19 &, varav 15 st i skarvfritt spar och 4 st i skarvspar.
Sidospér (Sidospar) 3 st, varav 3 st i skarvfritt spar och ingen i skarvspar.

2 st solkurvor har inte kunnat hérledastill vilken trafikeringstyp (pga bristande underlag).
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3. Beddmda orsaker till solkurvorna
Det statistiska underlaget frén 2009 ars solkurvor &r for litet for att analysera djupare.

| redovisningen av orsaker redovisas endast de som bedomts som solkurva
Under respektive underrubrik finns d&ven andra begransningar som gjorts pga saknade
uppgifter.

3.1 Orsaker till solkurvor per trafikeringstyp och spartyp

2 st solkurvor har inte kunnat hérledastill vilken trafikeringstyp (pga bristande underlag).
OBSfler an en orsak per solkurva forekommer.

Totalt antal EETE]
Ballast- och ovrig Annan Okand
solkurvor . Arbete
er aru brist normen- orsak )| orsak
pergrupp lighet
Htsp 41 15 33 7 0 2
Skarvfritt
spar 19 5 14 3 0 2
Skarvspar 22 10 19 4 0 0
Stsp 19 3 12 4 1 4
Skarvfritt
spar 15 3 10 3 1 3
Skarvspar 4 0 2 1 0 1
Sidospar 3 1 0 1 0 1
Skarvfritt
spar 3 1 0 1 0 1
Skarvspar 0 0 0 0 0 0

:I'abell 2, Orsaker till solkurvor per trafikeringstyp och spértyp.

*) Kommentar: En solkurva med mycket hog ralstemperatur (+ 63°C).
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3.2 Solkurvor per plangeometri, trafikeringstyp och spartyp

Endast de solkurvor som har klar trafikeringstyp, plangeometrityp eller spartyp tas med i
nedan tabell. 7 solkurvor har ngon av dessa oklarheter.

Cirkularkurvor

R 700 - .
Totalt - pak | ck ok |RS799M _1000m | R>1000m | OK&Nd
antal i Ck . radie
i Ck

Totalt 58 16 33 10 17 1 2 13
Skarvfritt spar 32 4 21 7 9 1 1 10
Skarvspér 26 12 11 3 8 0 1 2
Indelat per trafikeringstyp:

Htsp 40 13 22 5 15 1 2 4
Skarvfritt spar 18 4 12 2 7 1 1 3
Skarvspar 22 9 10 3 8 0 1 1

Stsp 16 3 8 5 2 0 0 6
L-Skarvfritt spar 12 0 7 5 2 0 0 5
S-Skarvspar 4 3 1 0 0 0 0 1

Sidospar 2 0 2 0 0 0 0 2
Skarvfritt spar 2 0 2 0 0 0 0 2
Skarvspar 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabell 3, Solkurvor per plangeometri, trafikeringstyp och spartyp
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3.3 Narhet till fast punkt eller annan konstruktion

Nérhet till fasta punkter, véxel eller bro, plankorsning eller annan konstruktion
inom +/- 100 m.

Endast de som har klar trafikeringstyp €eller spartyp har tagits med.

Totalt 2 solkurvor hade ndgon av dessa oklarheter.

Antal per trafikeringstyp och spartyp.

Ingen vaxel | bro plan- annan

Totalt g . inom |inom |korsning | konstruk-
fast | véaxel ) T

antal unkt +/- +/- | inom +/- | tion inom

P 100m |100m | 100m | +/-100m
Totalt 63 39 0 14 2 1 7
Skarvfritt spar 37 22 0 14 1 0 0
Skarvspar 26 17 0 0 1 1 6

Indelat per trafikeringstyp:

Htsp totalt 41 29 0 5 2 1 4
Skarvfritt spar 19 13 0 5 1 0 0
Skarvspar 22 16 0 0 1 1 4

Stsp totalt 19 9 0 7 0 0 3
L-Skarvfritt
spar 15 8 0 7 0 0 0
S-Skarvspar 4 1 0 0 0 0 3
Sidospar totalt 3 1 0 2 0 0 0
Skarvfritt spar 3 1 0 2 0 0 0
Skarvspar 0 0 0 0 0 0 0

Tabell 4, Narhet till fast punkt eller annan konstruktion per trafikeringstyp och spartyp.



Bilaga 4

3.4 Solkurvor per trafiktyp, spartyp och ralsmodell

Réler:
Trafiktyp | Spartyp | UIC60| SJ/BV50| SJ43 | SJ41 [ SJ41/43| Okand
Htsp: L 2 17
Htsp: S 8 13 1 0
Stsp L 1 11 3 0
Stsp S 4
Sidospar L 1 2
Sidospar S

Tabell 5, Rélstyp per trafikeringstyp och spartyp.
2 st hade oké&nd rélsmodell.

3.5 Solkurvor per trafikeringstyp, slipertyp och befastningstyp

Befastningar:
Trafiktyp Sliper P Fist Hey |F-spik| Spik | Skruv [Blandad
Htsp B 8
Htsp T 17 1 15
Stsp B 3
Stsp T 15
Sidospar B 2
Sidospar T 1

Tabell 6, Befastningstyp per trafikeringstyp och siperstyp. B =Betong T = Tra.
3 st hade okand befastningstyp.

3.6 Spanningsfri ralstemperatur (SFT) i skarvfria spar enligt BIS
Huvudtagspar:

Av 19 st solkurvor hade endast 4 st SFT som &r ok. Ovriga 15 st hade okand eller for 1&g SFT.
Sidotégspar:

Alla 15 st solkurvorna hade alla okand SFT eller for &g SFT.

Kontroll av spanningsfri rastemperatur:
Kontroll av SFT hade endast utfortsi 8 fall av 37 st solkurvor i skarvfritt spar.
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3.7 Skarvsparens ralsvandring, enligt rapportering
Huvudtagspar:

15 st med rélsvandring.

2 st utan rélsvandring.

5 st oklarafall.

Sidotagspar:
2 st med rélsvandring.
2 st utan rélsvandring.

Sidospar:
Ingen solkurvai skarvspar och sidospér.

3.8 Sparlagesfel enligt STRIX-matning
Senaste sparlagesfel, inom +/- 50m, innan respektive solkurva:

Huvudtagspar:

10 st med C-fel, varav 5i skarvfritt spar.
10 st med B-fel, varav 3 i skarvfritt spér.
10 st dér utvardering inte kunnat ske.

3.9 Bakomliggande orsaker

Bakomliggande orsaker till solkurvorna sdsom grundforhallanden (geoteknik), drénering etc
har inte utvérderats.

4. Forslag pa atgarder
Fordag pa atgarder for att minska solkurverisker;

» Kontroll och étgérdande av spanningsfri ralstemperatur i skarvfria spar, huvudtagspar
i forsta hand, men &ven i sidotagspar..

« Kontroll och dtgérdande av ballastskuldror i huvudtagspar.

« Kontroll och dtgéardande av skarvluckor i skarvspar i huvudtagspar.

» Stickprovskontroll av att kontrollplaner anvands vid stabilitetsnedsdttande arbeten,
enligt BVF 540.33.

« Tafram forslag pany ballastprofil med 6verhojning i skuldrornafor att ha marginal
vid spérlageslyft och for inplogning av ballast.

Datum: 2010-02-10
Jan Lundin
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2008-05-05
Checklista angdende solkurvor i under hallskontr akten

Kontrakt:

Diarienr:

I ngaende banstrackor:
Driftsomrade:

1. Bakgrund till uppdraget

Just nu pégér projektet * SOLKURV OR Atgérder — 2008”. Projektet innehéller ett antal
atgarder som ska forbéttra l&get betréffande problematiken kring solkurvor. En av dessa
atgarder handlar om att forbéttra kunskapen om innehdlet i underhdllskontrakten. Darfor
maste vi tareda pa vad som finns angivet i respektive underhdlskontrakt och vad som
ingdr i entreprendrens dtagande kopplat till problematiken kring solkurvor.

Avgransning
| uppdraget ingar inte att utreda vad kontrakten séger om erséttningen till entreprencren.

2. Ollkatyper av under hallskontrakt
Full funktion, d.v.s. inga R-méangder
- Funktion med R-méangder for sparriktning, slipersbyte och/eller skarvreglering. Ange
vilken/vilkatyp R-méangder som ingér
- Sparriktning, dlipersbyte och/eller skarvreglering ingar inte, kops separat. Ange vad
som kops separat.

Vilken typ av kontrakt galler?
Svar:

3. Underhdllsatgarder som ber6r denna problematik (stabilitetspaverkande arbeten
enligt BVF 540.33 punkt 2.1.1-3)
- Allatyper av spar
o0 Slipersbyte (kan fororsaka solkurva)
Genomgaende slipersreglering (kan fororsaka solkurva)
Ballastkompl ettering (for att forebygga solkurva)
Sparriktning (kan fororsaka solkurva, for att forebygga solkurva)
Ingrepp (urgravning eller schakt) i bankroppen, eller intill banan
Kabelpl6jning

o 0O O0OO0Oo

- Skarvfritt spar
0 Sopning av ballast p& hoghastighetsspar (kan fororsaka solkurva om man sopar
utanfor rderna)

- Skarvspar
0 Skarvreglering (for att férebygga solkurva)

4. Styrande dokument
BVF 524.2 Jarnvagsteknisk svetsning och [6dning i spar samt riktning och kapning
BVF 540.33 Till&tna hastigheter efter stabilitetspaverkande arbeten i spar Koppling till
BIS
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BVF 541.60 Sparlageskontroll med métfordon och kvalitetsnormer

BVF 586.10 Skarvfritt spar. Regler for byggande och underhdll. — Koppling till BIS
BVF 587.02 Sparlageskontroll och kvalitetsnormer. Central métvagn STRIX

BVF 807.2 Sakerhetsbesiktning av fasta anlaggningar

BVH 807.30 UnderhdlIsbesiktning banéverbyggnad

BVK 2005.020 Sparlageskontroll och kvalitetsnormer. Hantering av sparlagesfel som
Overskrider C-grans.(slopad)

BVK 2006.025 Skarvfritt spér. Atgérder vid rélsbrott

BVK 2007.012 Rapport dver misstankt eller intraffad solkurva

Hur ser hanvisningen ut till dessa styrande dokument?
Aktuella handlingar i kontraktet &r:

AF, Administrativa foreskrifter

EB, Entreprenadbeskrivning

Teknisk beskrivning (Finns hanvisning till BVH 581-serien?)
Drift- och underhallsinstruktioner

Svar:

Néagot annan handling dar fragor angdende solkurvor berors?
Svar:

Aktudlla punkter i kontrakten att kontrollera
- Inmétning av sparet vid sparriktning.
Vad sager:
AF
EB 3.1.1.110.000.1 UnderhdlIssparriktning
Teknisk beskrivning BVH 581.1919 (om den finns)
Svar:
- EB 1.4 Atgérder i anlaggningen, 1.4.1 Atgérder i spér
Vad sags angaende arbeten i spar vid hdg temperatur ?
Svar:

- EB 3.1.1.000 Besiktning Tillfallig besiktning vid hég temperatur.
Vem skainitiera? Bestéllaren eller Entreprentren?
Svar:

- Atgérder vid intraffad solkurva.
Néagot utéver BVF 586.10?
Svar:

- Teknisk beskrivning for sparriktning, slipersbyte, skarvreglering etc.(BVH
581.XXXX)
Vilkaingar? Hanvisning i respektive kod i EB.
Svar:
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- Kontrollplaner
Vad sager kontraktet om 6verlamnandetill Bestallaren? Har ingar dven
solkurvor. Kan finnas angivet i AFD.2232 och AFD.2425.
Svar:

- EB3.1.1.114.012 Rélsskarv
Vad finns angivet?
Svar:

- EB3.1.1.116.000 Ballast
Vad finns angivet?
Svar:

6. Rapportering av solkurva
Var finnsdet beskrivet? AF (AFD.255, AFD.2425), EB kod 3.2.2
Felavhjdlpning. Hanvisning till BVF 586.10 och BVK 2007.0127?
Svar:

Anm. Ny rutin kommer att beslutas inom kort. Avser bade rapportering i Ofelia
och solkurverapporten enligt BVF 586.10 och BVK 2007.012



